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لا يجوز استتساخ أى جزء من هذا الکتاب بأی طريقة 





هذه السلسلة 





كراسات «عروض» 
هی الثالثة فى مشروع « الكراسات ) ء الذى تصدره ١‏ المكتبة الأكاديمية » . 
والكراسات تعنى بمحورين كبيرين : العلم والمستقبل» لذلك فقد حملت السلسلة 
الأولى عنوان « كراسات مستقبلية » ء وقد بدأ ظهورها عام ۱۹۹۷ ء وفى عام 
۸ ظهرت السلسلة الثانية حت اسم « كراسات علمية » . وقد فكرنا فى البداية 
أن تضم السلسلتان » بجانب التأليف والترجمة - عروضا مطولة لبعض الإصدارات 
المهمة ء التى لا تلاحقها حركة الترجمة:؛ إلا أن أنشط أعضاء أسرة الكراسات » 
وللكراسات أسرة ممتدة ترحب دائما بالأعضاء الجدد ء أقول إن أنشط الأعضاء 
الصديق الدكتور محمد رءوف حامد » الأستاذ بهيئة الرقابة الدوائية » اقترح أن تصدر 
العروض فى سلسلة خاصة بها . وقد كان اقتراحا موفقاءكما أرجو أن يوافقنى 
القارئ . 
والكتب الختارة للعرض فى السلسلة لا تأتى فقط من اقتراحات هيثة التحرير » 
حيث قدم أعضاء الأسرة مقترحاتهم التى حظيت بالترحیب» فالباب مفتوح لکل من 
يرغب فى المشاركة . وإذا كانت السلسلة قد بدأت بمجموعة من الكتب الصادرة 


تشملها عادة خطط الترجمة كاليابانية والروسية والصينية » بالإضافة إلى الفرنسية 
والألمانية . فرغم أن الأخيرتين أكثر حظا نسبیا » إلا أن كم المترجم والعروض لایقارن 
ہما يتم بالنسبة للإمجليزية . 

والحديث عن « العروض » يذكرنا بالجهود السابقة » التى لا ننكرها . بل 
نحاول أن نکمل مسيرتها . فبالنسبة للعروض الوسعة » نذكر جهود الهيغة العامة 
للاستعلامات بالنسبة للمجالات التى تهمها . كما أن العروض ا توسطة » التى 
أصدرتها هيئة الكتاب فی التسعينيات » ضمن سلسلة « تراث الإنسانية » لايمكن 
إغفالها . وهما مثالان يقصد بهما الاعتراف بفضل السبق ء دون أن ندعى الحصر . 
وان كنا » فى الوقت نفسه » نظن أن السلسلة الحالية هی الأولى التى تعنى بالعرض 
التفصيلى للكتب . 
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س ل کراسات «عروض» 

هذه الکر اس : یعرض فيها الدكتور مصطفی فهمی الأستاذ بالأكاديمية الطبية العسكرية کتابا 
جديدا عن الکون يضاف إلى کتبه الترجمة فى هذا المجال. ویتمیز هذا الکتاب 
ببساطته؛ لأنه ضمن سلسلة 5016008 265560018 التى أصدرتها دار نشر دورلنج 
کندرسلی» ولاهتمام العارض باحال فقد تطرق من العرض إلى التعلیق » بما يزيد 
الفائدة من القراءة والتابعة» إننا نقدم هذه الکراسة کنموذج لتیسیر الادة العلمية 
لصغار السن بالذات» وان كان الجمیم یمکنهم أن یستمتعوا بقراءتها. ولعلنا نستعرض 
فى الستقبل عناوین آخری من هذه السلسلت تأكيد) لاهتمامنا بتبسیط العارف 
العلمية بشکل جذاب, وهو الأمر الذی أفردنا له سلسلة خاصة فى مشروع کراسات 
العلم والستقبل» هی سلسلة کراسات الثقافة العلمية» وان كنا قد آمنا له انجال فى 


سلسلة عروض أيضا بتقدیم الکراسة التی بين یدی القارئ. 
ا.د. احمسد شوقسی 
يناير ۲۰۰۷ 
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كراسات (عروض؛ ‏ 

لقد أقلقنى دائما أنه» وطبقا للقوانین كما نفهمها الآن. تاج الآلة الحاسبة 

عددا لا نھائی من الخطوات المنطقية حتى مخسب ما يحدث فى منطقة متناهية الصغر 

فى الکان وكذلك فى فترة متناهية الصغر فى الزمن. كيف يحدث کل هذا فى 

هذه النطقة الصغيرة جدا من الکان؟ لماذا يتطلب هذا عددا لا نهائيا من الخطوات 

النطقية لکی نعرف ماذا یحدث فى منطقة صغيرة جذ) من الکان/الزمان؟ كنت 

دائما أفترض أن الفیزیاء بالضرورة لا حتاج لنطق رياضى» وفی النهاية سوف نکشف 

عن اليكانيكية التى تسیر بها الأمور» وأن القوانین سوف تکون بسيطة مثل رقعة 
لعبةة الداما رغم آنها تبدو شديدة التعقید. 

رتشارد فاینمان فى کتاب (طبيعة القانون الفیزیانی) 

لا تقاس بساطة الطبيعة بمقدار تصورنا لها. إن ظواهرها لا نهائية ولکنها بسيطة 

في أسبابهاء وتتجلی حکمتها فى العدد الهائل من الظواهر» عادة شديدة التعقید 

بيير لابلاس (۱۷4۹ - ۱۸۲۷م) 

(الکشف عن نظم ا حلق) 
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کراسات «عروض» 
تمهید عن الکون 
ما مقدار حجم الکون؟ دعنا نحاول الاجابة بلغة من بیئة الانسان: 


تستطيع أسرع طائرة نفائة مقاتلة أن تقطع ما يزيد عن کیلومتر واحد (أو ٦‏ 
من الأميال) فى الثانية» وهذا اسرع بثلائة أمثال من سرعة الصوت؛ وحتى بهذه 
السرعة سيستغرق الواحد منا مليون سنة للوصول إلى أقرب جم بعد الشمس؛ وهو 
جم قنطورس القریب 06۳1۵011 Proxima‏ . ومع ذلك لو آننا اختزلنا هذه المسافة 
لتكون فى حجم رقيقة من رقائق الحبوب فى سلطانية للإفطارء فان أقصى انجرات 
ستكون بعيدة علد الجانب الآخر من كوكب الأرض» قد يبدو مع هذه المقاييس 
الهائلة أنه من غير الواقعى إلى حد مهول أن يزعم علماء الفلك أنهم یعرفون کل 
هذا القدر من المعلومات عن الكون ومحتوياته كلهاء على أن الباحثين ا حدثین لديهم 
الكثير من الوسائل والعدات التى تساعدهم فی أبحائهم للکشف عن أسرار الفضاء. 
شهد القرن الماضى تطورات فى العلم والتكنولوجيا تزيد عما حدث فى كل التاريخ» 
سيكتشف القارئ من هذا الكتاب من أين أتى الکون» وإلى أين قد يذهب.. ولكن 
دعنا ولا نلقى نظرة على ما يوجد بالضبط فى الکون» ونكتشف كيف يعرف علماء 
الفلك ما یزعمون انهم یعرفونه عنه. 
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كراسات «عروض» لل 


جوله قصيرة فى كل مكان 






1 7 نمم يدور حول المركز 
أذرع لولبية 


کوب ندر حول نمم ۱ 

الكون مصنوع من كل ما هو موجود. معظم الادة الرئية فی الکون تتجمع فى 
مجرات لا حصر لعددهاء وقد صنعت هذه ا جرات من وم وکواکب تشکل 
النظومات الک وکبیة. يوجد من حولنا فى كل انيجاه هذا الکون من الکواکب؛ 
والذنبات» والنجومء وا جرات والسدم» وسحب الغاز والتراب. لعل القارئ سیری فی 
ليلة مظلمة صافیة آلافا عديدة من النجوم» وکوکبا أو اثنين» ومناطق قليلة غائمة. 
إحدى هذه المناطق الغائمة هی مجرة أخری - مجرة أندروميدا (المرأة السلسلة) - 
إنها جزيرة ماردة من النجوم وهى أبعد وأكبر جرم نستطيع رؤيته دون مساعدة من 
أجهزة بصرية. تيعد عنا مجرة آندرومیدا بمسافة ۲,۹ مليون سنة ضوئية(*؟ وعرضها 
يزيد عن مائة ألف سنة ضوئية. أندروميدا من حيث السياق الكونى تعد قريبة مناء 
عند الطرف الأقصى الآخر من مقاييس الکوٹء یقیس علماء الفلك مسافات تبلغ 
بلايين السنين الضوئية. هيا نبداً الآن جولة لنرى ماذا هناك غير ذلكء بادئين بأقرب 
الأجرام لبيتناء أى بادئین بكواكب منظومتنا الشمسية. 


7 


الکواکب: 


قبل سنة ۱۸۰۰ كانت الکواکب التی نعرفها هى فقط الکواکب الستة 
الوجودة بالداخل أكثر من باقی الکواکب التسعة التی تشکل ا نظومة الشمسية, 
على أن علماء الفلك یمرفون الآن أن الکواکب منتشرة فى الکون وریما توجد 
لاله کله. توجد الکواکب فی نوعین: الکواکب الصغری تسمی کواکب أرضية 
بمعنی أنها فیها شبه بالأرض. وهی مصنوعة فى معظمها من مواد صخرية ومعدنية 
ولها أسطح جامدة, ولکنها قد یکون أو لا يكون لها جو. تقع فى هذه الفغة 


(*) السنة الضوئية: السافة التی یجتازها الضوء فی الفراغ فى عام واحدء وتساوی تقریبا ٩,۵‏ ملیون ملیون من الکیلومترات ٦٦‏ ملیون ملیون 
میل) . (الترجم). 
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کراسات (عروض؛ تحت 


كواكب عطارد» والزهرة» والأرض» والریخ» وبلوتو فیما يحتمل. الکواکب الأخرى 
۳ المشترى » وزحل » وأورانوس » ونبتوك وكذلك كل الكواكب الأخرى التی وجدت 
حتی الآن حول جوم أخرى غير الشمس» كلها آکبر بمرات عديدة» وتعرف بأنها 
العمالقة الغازیةء حتی وان كانت فى الواقع غير مصنوعة من الغاز. وهی مصنوعة 
من مواد توجد طبیعیا فوق الارض فی شکل غازات کالهیدروجین والهیلیوم» ولکنها 
داخل الکواکب العملاقة نفسها توجد بالفعل فی شکل سوائل. وهکذا فان العمالقة 
الغازية هى فى الحقيقة كرات هائلة من سوائل دوارة. وكلها لھا جو یمتزج مع ما 
یو جد داعلها» کما آن من احتمل أن تكون لها قلوب حامدة. 


النجوم: 

كما يقول عالم الرياضة البریطانی السیر جيمس جینز (۱۸۷۷ - ۰)۱۹4 
«لو وضعنا ثلاث حبات من الرمال داخل کاندرائية ضخمة» ستکون تعبئة الرمال 
هكذا داخل الکاتدرائية أكثر تقاربا من النجوم فی تعبکتها للفضاء». ومع ذلك فان 
الأغلبية العظمى من الکوا کب تدور حول مجوم» مثلما تدور الأرض حول الشمس. 
عن سی عم معز الس کرات لی تر ئن كبر نی 
نقاط. آما فی الحقيقة فان النجوم کرات ضخمة من غاز ساحن يصل عرضها إلى 
عشرات أو حتی مثات الآلاف من الأميال. وهی توجد بکل الأحجام والألوان - بل 
وحتی فی آزواج من مجمين مقترنین يدور الواحد منهما حول الاخر وتعرف بالنجوم 
الثنائية. جد عند الحد الأدنى من القاییس النجمية النجوم الصغری والأكثر شیوعا» 
التى تعرف بالأقزام الحمراء» والأقزام الحمراء تکون کتلتها نمطیا نصف "تلة 
الشمس وتقرب درجة حرارة سطحها من ٠‏ وم (۷۰۰۰ ف). النجوم الش بهة 
للشمس أسخن قلیلاء ولونها أصفرء وكتلتها أكبرء ولیست شائعة إلى حد بالغ. عند 
الطرف الأعلى من القاییس النجمية» هناك النجوم الشديدة الضياء وتزيد كتلتها عن 
عشرة آمثال كتلة الشمس» وهذه هی العمالقة الزرقاء؛ وهی نادرة جداء وساخنة إلى 
درجة استثنائية» فتزيد حرارتها عن 0۰۰۰۰"م (۹۰۰۰۰"ف). وعلى ئی حال فان 
كل هذه النجوم خترق بالطريقة نفسها خلال كل حياتهاء إلا أن النجوم عندما 
يتقدم بها العمر تصيبها بعض تغيرات مذهلة. وكمثل فإن الشمس ستأخذ فى النهاية 
فى أن تموت بأن تتضخم أولا لتغدو وحشا مجميا یعرف باسم العملاق الأحمر؛ وهو 
أكبر من النجم التقليدى بمئات كثيرة من ا مرات؛ وان كان العملاق الأحمر أحف 
كثيرا فى الكتلة. يعقب هذه المرحلة تقلص النجم وموته تارکا وراءه جثة ضئيلة 
الحجم تعزو بالقزم الأبيض» وحجمه أصغر بمائة مرة عن النجم الطبيعى. 
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کراسات «عروض» 





مولد وموت النجوم: تولد النجوم فى سحب هائلة من الغاز والغبار تسمى 
السدم. رصدت سدم يحوى الواحد منها جوما من كل الأعمار. یوجد فی السديم 
سحب قاتمة لم تبدأ بعد فى التقلص لتشكل مجوماءكما توجد أيضا أعمدة من 
هيدروجين متوهج وی مجوما بازغة» وثمة حشد لامع فى جزء من السديم يحوى 
تجوما ضخمة صغيرة السن ستكون لها حياة قصيرة» بينما قد يوجد عملاق فائق 
أزرق هو مجم قارب الموت. 


السدم: 


هائلة من الهيدروجين رالهیلیوم» لكنها ایضا وی آثارا من غازات آنحری وبعض 
حبیبات من الکربون لها أغلفة ثلجية على السطح. السدم إما لامعة أو قاتمة حسب 
طريقة رؤيتها وما إذا كانت قريبة من أى مجوم. الضوء الاتی من النجوم القريية 
ينعكس من على الغاز لينتج عن ذلك سدیم انعکاس » أو أن الضوء یجعل السدیم 
یٹوھج مثل الشفق» فنری سديما لامعا يسمى سديم انبعاث. أما (ذا لم تكن هناك 
جوم مجاورة» فإن الغاز لن يعكس ضوءا ویظل بدلا من ذلك مظلماء ولا يمكن 
رؤيته إلا بواسطة أى مادة لامعة يحجبها جزئیا. أكبر السدم ھی السحب الجزیئیة 
العملاقة وقد يصل عرضها إلى مثات السنوات الضوئية؛ وخوى مادة تكفى لتكوين 
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كراسات «عروض» سس 


المجرات: 

ا جرات لها حجمها الأكبر - جزر هائلة من السدم» 
ونجوم» وکواکب» فيما يفترض. توجد انجرات فى ثلاثة 
أشكال أساسية. مجرتنا درب اللبانة مثل للمجرة اللولبية ومخوی 
مجرة لولیة تقریبا مائتی بلیون من النجوم. كما یطرح اسمها فان انجرات 
اللولبية لها توزیع للنجوم والسدم فی شکل لولب؛ واجرة هنا 
عموما مسطحة مثل القرص. على أن لها آیضا بروزا عند 
مرکزها بحیث إنها عندما تری من الجانب تبدو کبیضتین تم 
قليهما ظهرا لظهر. اجرات الا کبر هی ا جرات الأهليلجية» وقد 
تصل کتلتها إلى ما يزيد بعدة مرات عن ا جرات اللولبية» ویزید 
عرضها من جانب للاخر زيادة لها قدرها عن ۰ ہت 
ضوئية. ا جرات الأهليلجية لها شکل یشابه كرة قدم** ماردةء 
ولکنها بخلاف كرة القدم یکون لکل محور من محاورها 
الشلائة طول مختلف. تختلف ا جرات اللولبية بأنها ری 
كمية قليلة جذا من الواد السديمية وبالتالی فانها لا موی إلا 
القليل جدا من النجوم الجديدة. 

وأخيرا هناك ما يسمى ا جرات غير المنتظمة التى لا يتفق شكلها مع أى من 
الفقتین الأخريين» وعلى كل ليست كل المجرات غير المنتظمة مجرات مشوهة كما 
يطرح اسمهاء فبعضها لها شكل قرص ولحوي مثل امجرات اللولبية مناطق نشطة فى 
تكوين النجوم» لكنها ليس لديها أذرع لولبية يمكن تمييزها. 











هناك مجرة قريبة من الأرض تسمی السحابة الماجلانية الكبيرة» وهی بعيدة عنا 
بمسافة ۱۷۹۰۰۰ سنة ضوئية» وبهذا فإنها من أقرب ا جرات لناء وتحوی ما يزيد عن 


(٭) كرة القدم الأمريكية لها شكل بيضاوى يقارب الشکل الإهليلجى. (المترجم) 


الكون التمدد: مرشد للانفجار الكبير وما بعده 


کراسات «عروض! 


بلیون من النجوم . رصدت صورة لهذه الجرة فيها سحابة زرقاء إلى الیسار) تخلقت 
رصد تلیسکوب هابل الفضائی فى صور مجاله العمیق مجرات تختلف اختلافا 
واسما وتعد أبعد ما رأيناه قط من امجرات» وقد تکونت هذه اجرات بعد زمن قصیر 


حشود المجرات: 

كما أن النجوم تتجمم معا بتأثیر الجاذبية لتشکل امجرات» فبمثل ذلك تماما 
تؤثر الجاذبية بدورها فی ا جرات لتجعلها تتجمع معا فى حشود اکبر کثیرا. أكبر 
الحشود مثل حد «فیرجوه (العذراء) محوی آلافا من انجرات الفردة وتشغل مناطق من 
الفضاء يبلغ عرضها ما يقرب من ۲۰ ملیون سنة ضوئية. إلا أن هناك حشودا صغيرة 
مثل حشد (ا جموعة احلیة» یحوی درب التبانة وأندروميدا معاء ولا يأوى فيه إلا ما 
يقرب من الٹلائین من ا جرات الصغيرة نسبیا فى منطقة تمتد ا یقرب من حمسة 
ملايين سنة ضوئية. عموماً تظهر أغنى حشود ا جرات بعض نوع من بنية مثلها مثل 
اجرات نفسهاء فهناك مجرات ضخمة جدا تکون عادة إهيلجية وتسود على الناطق 
ال ركزية للحشد. اجرات هاهنا فی الناطق الركزية یمکن أن تکون لها کنافة 
قصوی» بحیث لا تتباعد ا جرات احداها عن الأخرى الا بمسافة من أقطار قليلة 
وتکون هکذا محشودة معا عن قرب آکثر من النجوم» إلا أنه مع الابتعاد لأكثر عن 
قلب الحشدء تنخفض الكثافة وتصبح ا جرات نفسها أصغر وغیر منتظمة واکثر مباعدة 
وحوی كل منها ملايين قليلة فحسب من النجوم. 


الصور التی يولدها الکمبیوتر لشرائح خلال الکون تظهر انتظام بلایین انجرات 


فى حشود تربطها معا خیوط رفيعة تمر عبر مسافات من بلایین السنین الضوئية 


الکون التمدد: الرشد للانفجار الکبیر وما بعده 





كراسات وعروض:] ‏ سس 


الحشود الفائقة: 

حشود اغخرات لیست آکبر البنی التی شف وجودهاء ذلك أنه كما أن المجرات 
تنحو إلى التجمع معاء فبمثل ذلك تنحو الحشود بأكملها إلى التجمع معا لتشکل 
مجموعات هائلة حقا تعرف بالحشود الفائقة. بمنظور القاییس العظمی فى الکبر جد 
أن الکون له قوام کالزید. هناك صفحات هائلة من الحشود والحشود الفائقة - کل 
منها تأوی فیها بلایین ا جرات - تشکل هذه الصفحات الجدران أو الخیوط الرفيعة 
«للفقاقیع» فی الزبد. یوجد داخل الفقاقیع مساحات خالیة هائلة لھا اسمها الملائم 
وهو «الخواعت» وهی نفسها یمکن أن یصل عرضها إلى ۱۵۰ - ۲۰۰ ملیون سنة 
ضوئية. تکاد كل الادة الرئية فى كل الکون الرصود أن تکون محبوسة داخل هذه 
الصفحات والخیوط الاردة. على الرغم من وجود بلايين ا جرات: إلا أن الکثیر من 
اُجزاء الکون يبدو خالیا على نحو لا یصدق. الحقيقة أنه يبدو أن هناك ملمحا و حدا 
فقط أكبر من الحشود الفائقة - وهو الکون نفسه. الکون عند مقارنته باکبر 
الکویکبات ستکون نسبة کبره عن الکویکب ممائلة لنسبة كبر الکویکب عن اُصغر 
الجسیمات مخت الذرية *" السماة بالکوا رکات. 


الناطق القاتمة 


فراغ خاوي او خواءات 





© الناطق اللامعة هى جدران 
أو خبوط رفيعة تتكون من 


لحشدد الفاتقة للمجرات 


(٭) الجسيمات حت الذرية: الجسيمات الصغرى التى تکون الذرة کالالکترون والکوارك . الكواركات تكون بروتونات ونيوترونات النواة. (المترجم) . 
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كراسات «عروض» 
کیٹ عرفا ما نعرفه 
كيف عرف علماء الفلك ما يعرفونه؟ كيف يمكنهم أن یعرفوا مسافة بعد 
النجوم » ومدی كبر حجمهاء ومقدار ما تحویه من کل وما إلى ذلك؟ الإجابة لها 
علاقة كبيرة بالأجهزة التى یستخدمها الباحئون. على أن هناك مفاتیح مهمة للأسرار 


تنتج أيضا عن الطريقة التى تسلك بها الكثير من الأجرام الفلكية والتی تتفاعل بها 
معا. 


تقیاس شدة الضوء: 

أحد آهم الأنشطة الأساسية التى يمكن لأى فرد أن يقوم بها فى علم الفلك 
هی أن يراقب جرما لیری كيف تتغير مستويات ضوئه عبر مرور الوقت. یعرف هذا 
العلم بأنه «علم قياس الضوء؛ (007010060۷). وكمثل هیا نتصور کویکبا يدور فى 
الفضاء. الكويكبات كتل غير منتظمة الشكل من المعدن أو الصخرء وهى أصغر من 
الكوكب. إذا كان الكويكب فى شكل بيضة فان درجة نصوعه عند رؤيته من 
جانبه» حيث يكون الجزء الأكبر منه مرئياء تكون اکثر ما عند رژیته من طرفه. 
وبالتالى فإن بمجرد دراسة طريقة تغير الضوء الاتی من الكويكب عبر مرور الوقت» 
يستطيع علماء الفلك أن يعرفوا سرعة دورانه وأن يشكلوا بعض فكرة عن شكله. هيا 
الان نتخيل جما يظهر تغيرات طفيفة جدا فى نصوعه عبر فترة من الزمن. قد تكون 
هذه علامة على أن هناك كواكب تدور حول هذا النجم لأن ضوء النجم سيقل قلةة 
طفيفة جدا عندما تمر الكواكب أمامه وتحجبه هونا. قد يكون هناك مان يدور 
أحدهما حول الآخرء وحيث إنه لا يوجد تجمان يتماثلان تماما فى ضيائهماء فان 
مستويات الضوء تتغير خلال كل دورة» وعندما يكون النجم الأغمق فى المقدمة يقل 
الضوء؛ وعندما يكون النجم الأنصع فى المقدمة يزيد مستوى الضوء. أو أن الأمر 
خلاف ذلكء أى أن النجم قد يكون لديه بقع فوق سطحه وتتباين درجة نصوعه 
حسب عدد المناطق ذات البقع الأغمق التى ترى عند لحظة معينة. كل هذه التغيرات 
الصغيرة جدا فى قياس الضوء يمكن الآن اكتشافها وتطرح وجود كواكبء أو جوم 
یبقم. أو وجود أنواع غير ذلك من النجوم. 


الكون المتمدد: المرشد للانفجار الکبیر وما بعدہ 


کراسات «عروض؛ 





تاريخ التليسكوب: 

صنع جالیلیو ۱٥١١(‏ - ۱54۲) التليسكوب المشهور بأن أنشأ تليسكوبا 
انكساريا يحوى عدستين یحدثان انكسارا أو انحناء فى الضوء الذى یدخل 
التليسكوب. فى سبعينيات القرن السابع عشر انشا إسحق نيوتن (۱۲ - ۱۷۲۷) 
الفيزيائى الإمجايزى تصميما أفضل للتلیسکوب يتأسس على المرايا. وصنع بذلك أول 
تليسكوب عاكس شغال. يتواصل استخدام كلا النوعين من التليسكوبات على 
الأرض» وأمكن فى أوائل القرن العشرين صنع تليسكوبات أكبر. أحد الاستخدامات 
الأحری للتلیسکوب ھی «الاستماع» إلى الكون. هناك أجرام كثيرة فى الفضاء تبث 
إشارات راديو قویةء وهكذا بدأ بناء تلیسکوبات رادیو (لاسلكى) للکشف عنها. وعلى 
کل فإن الضوء الرئی وموجات الراديو هی فحسب جزء من الطيف الکهرومفناطسی» 
ویمکننا أن جمع الزید من ا معلومات بأن نفحص الإشعاع الاتی من أجزاء أخرى 
من هذا الطیف, ما يكون عادة محجوبا بالجو. طرح فى آربعینیات القرن العشرين بناء 
تلیسکوب يتخذ موقعه فوق الجو لیتفادی تأثير طبقات الجو فى الرصد. تم فى النهاية 
اطلاق تلیسکوب هابل انان فی ۱۹۹۰ ركيت کل الأجهترة وراء المراة 
الرئيسية» وهناك مراة أصغر تعکس الصور انية داحل تلك النطقة من التلیسکوب 
لتسجینها ونلیلها. أصبح تلیسکوب هابل يعمل بكل طاقته فى ۱۹۹۳ والعقط صورا 
مهمة حسب برامج أعدت لاثبات أو تغيير ما كان یطرح قبل إطلاق التلیسکوب. 


الطیف الکهرومغناطیسی: 

الإشعاع الکهرومغناطیسی شکل من الطاقة ینتقل خلال الفضاء والادة. هناك 
أنواع مختلفة من الاشعاع یتمیز کل منها حسب طول الوجة والطاقة وتشکل فی 
مجموعها الطیف الکهرومغناطیسی. العين البشرية لا تری إلا شریطا ضيقا من 
الإشعاع فى منتصف هذا الطیف. ویسمی هذا بأنه الضوء. وإذن فحتی «نری» امزید 
من الکون أنشئت تلیسکوبات تکشف عن الأجرام التى تبعث إشعاع ضوء قلیل 
جداء ولکنها تبعث آیضا موجات كهرومغناطيسية ذات أطوال أخرى. أول 
التليسكوبات البديلة كانت تلیسکوبات الرادیو» ثم أنشعت تليسكوبات أخرى للکشف 
عن الوجات الکهرومخناطيسية ذات الأطوال الأخرك. أطلق فى الفضاء فی أواتجر 
القرن العشرین تلیسکوب کومبتون لرصد أشعة جاماء وتلیسکوب شاندرا""" لرصد 
أشعة اکس. كما التقطت الأقمار الصناعية ا ختلفة صورا ختلف الاشعاعات التی 
تشها الشمس كأشعة (کس والأشعة فوق البنفسجية» وت رکب صور الأشعات الختلفة 
معا فی صورة موحدة تعطی معلومات أكثر عن الشمس. 

(*) کرمبتون وشاندرا عالان فى الفیزیاه حاز کل منهما جائزة نوبل. (المترجم) 


الكون المتمدد: الرشد للانفجار الكبير وما بعده 


كراسات «عروض؛ 
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الطیف الکهرومفناطیسی من موجات الرادیو حتی موجات اُشعة جاماء ويعرف هذا المدى من 
ترددات الإشعاع الکهرومغناطیسی بأنه الطیف الکهرومغناطیسی 


الدراسات الطيفية Spectroscopy‏ : 

مع ما لقیاسات الضوء من فائدة إلا أن لها حدودها. هناك تكنيك آخر 
أكثر قوة وهو دراسات الطیف. يمرر الضوء خلال سلسلة من شقوق ضيقة 
فينقسم متشعبا إلى طيف من ألوان الضوء. يقطع هذا الطیف خطوط الطيف 
القاتمة. سیب هذه الخط و ط آن مصدر الضوء مصنوع من ذرات تمتص الضوء 
عند أطوال الموجات المحددة المصحوبة بألوان معينة. هكذا یمتص كل عنصر معين 
الضوء عند المدى المعين من أطوال الموجات الخاصة به. وکمثل» فان خطوط 
الطيف عند مدى معين من أطوال الموجات لا يمكن أن تعنى إلا أن هناك هيليوم 
موجود فى النجم» فى حين أن خطوط الطيف عند نقطة مختلفة من مدى طول 
الأمواج تشير إلى وجود مادة أخرى مختلفة. تتيح هذه الطريقة لعلماء الفلك أن 
يستنتجوا ما هى الغازات التى ويها الأجرام التى ينظرون إليهاء وبالاضافةء فان 
الدی الدقيق لخطوط الطيف لكل ذرة وكثافة هذه الخطوط تتباين حسب 
الخصائص الفيزيائية للذرات. دراسة الطيف لا تقتصر على آنها تدل على ما تتكوّن 
قياس ما للأجرام من الضغط والكثافة والحرارة عن طريق قياس عرض وكثافة حطوط 
الطيف المفردة. 


اعد سے ارہ لھا کرت 














كراسات «عروض» سب 


ظاهرة دویلر: 

(حدی الزایا الأخرى فى دراسة الطیف آنها یمکن أن تکشف عن مدی سرعة 
حركة الأجرام. دعنا نتخیل سيارة إطفاء للحریق تطلق صفارتها متجة إلينا. متنضغط 
موجات ات الاتية لنا من سيارة الحریق بسبب حرکتھا آماما. یعطی هذا للصوت 
موجة قصيرة الطول تخلق طبقة صوت عالية. عندما یتم مرور عربة الطافی» ستغدو 
الآن هذه الوجات نفسها مطوطة ومی فى طریقها لناء وبهذا یکون لها طول أكبر 
وهذا یخلق طبقة صوت اکثر انخفاضا. یسمی هذا بأنه ظاهرة دوبلر. الترددات الدقيقة 
للصوت الذی نسمعه تعتمد مباشرة على سرعة واتجاه حركة سيارة المطافئع بالنسبة 
لکان وجودنا» هذه الظاهرة مهمة فى علم الفلك ذلك لأنها تنطبق أیضا على 
موجات الضوء. النجم الذی يتحرك مجاهنا تکون موجات ضوئه منضغطة - حيث 
تظهر خطوط الطیف عند تردد عالی - فتکون أكثر زرقة بدرجة قليلة عما إذا کان 
الجرم ثابتا بالنسبة لنا. يعرف هذا بأنه الإزاحة الزرقاء. وبالمثل» فإننا نری إزاحة حمراء 
إذا كان الجرم يتحرك بعیدا عنا. أطوال موجات خطوط الطيف يمكن أن تخبر علماء 
الفلك عن ااه حركة الجرم ومدى سرعته. وهكذا فإنه بتطبيق ظاهرة دوبلر على 
الضوء المنبعث من النجوم وا جرات يصبح من الممكن أن نستنتج ما إذا كانت تتحرك 
اهنا أو بعيدا عنا ومدى سرعة هذه الحركة. 


موجات الصدت موجات الصوت 
2 د 72 گید 





) مسا قانبت: 

اذا عرف عالم الفلك مقدار اللمعان الأصيل للنجم - أى مقدار الضوء الذی 
يبعثه بالفعل - فانه سیستطیع أن یقدر مدی بعده. یشابه ذلك أننا لو عرفنا مقدار 
معان مصابیح سیارة سوف نتمکن من معرفة مدی بعدها عن طریق ما يبدو عليه 
معان أنوارهاء یمائل ذلك أيضا آننا نستطیم أن نقذر السافة النسبية لصابیح الشارع» 
فالصابیح البعيدة تبدو أكثر قتامة من القريبة. من الصعب فی الفضاء أن نعرف ما [ذا 
كان النجم اللامع هو جم قريب شاحب أو جم لامع بعيد. یعتمد علماء الفلك 
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كراسات «عروض؛ 


على فئة من النجوم يتغاير ضوءها ویعرف متوسط ضیاژها الأصيل معرفة أکیدة؛ 
وهی ما تسمی القیفاویات 06016105). لهذه النجوم مستویات ضوء تعلو وتتخفض 
عند فترات محددة بدقة تستمرلساعات قليلة. الفتاح هنا هو أنه كلما كان أى مجم 
قبفاوى معين له لعان أصیل آکثر» يكون تغير لمعانة ببطء آکثر. وبالتالى فان فترة 
التغایر التى تقاس بسهولة بالقیاس الضوئی سوف تخبر علماء الفلك فی التو بمدی 
لمعان النجم الظاهر. وکما هو الحال مع مصابیح السيارة» إذا كنا نعرف مدی لعان 
النجم فی الحقيقة» سوف تتمکن عن طریق لعانه الظاهری من أن نعرف مسافة 
بعذه. 


كيف توزن النجوم: 

حتى يزن علماء الفلك مجمين من النجوم الثنائية, سیحتاجون إلى معرفة 
سرعتهما ومقدار الزمن الذى سيستغرقه النجمان لا کمال مدار (الفترة المدارية) . 
حسب قانون الجاذبية هناك علاقة مباشرة بين هذه الفترة وبين كتلتى الجرمين وبين 
مسافة بعدهما أحدهما عن الآخر. كل الأجرام فى الکون یجذب أحدها الآخر. 
الجاذبية بين الأرض وعربة هبوط تهوى لأسفل فى ألعاب الملاهى يمكن قياسها عن 
طريق وزن العربة» وهذا الوزن هو شد الجاذبية بين العربة والأرض. يعتمد هذا أولا 
على كتلة العربة وكتلة الكوكب. لو ضاعفنا وزن الناس فى العربة ستجذب الجاذبية 
العربة بشدة تبلغ مثلين. كما أنه يعتمد ثانيا على مسافة بعد العربة عن مركز الکون؛ 
فكلما زاد بعدھا عن المركز أصبح الشد الذى يمارسه الكوكب أضعف» حسب 
قاعدة تعرف بقانون عكس - المربع. باستخدام هذا القانون مع معدل سرعة مدار 
النجوم كما تكشف عنه الدراسة الطيفية» سوف يستطيع علماء الفلك تقدير المسافة 
بين جمين. ومن هذا يمكنهم أن يحسبوا كتلتهما - وهكذا فإنهم بأحد المعانى 
يستطيعون وزن النجوم. 


قانون عکس امریع: 

الجاذبية تتبع قانون عکس ا ریع. عندما نضاعف السافة بين جرمين فان 
آحدهما یجذب الاخر بمقدار الربع من القوة. إذ زدنا السافة بثلائة أمثال»تنخفض 
قوة الجاذبية للتسع. وهکذا فان تأثير الجاذبية يقل بمقدار مربع السافة. 
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كراسات اعروض» ل 
كيف بدا كل هذا 

على الرغم من أن الكون أكبر کثیرا ما يمكن للعقل أن يدركه» إلا أنه أساسا 
يتكون من جوم لا تخصى» تمر خلال دورة حياتهاء فتولدء وتخياء وتموت. نتجمع 
هذه النجوم فى مجموعات هائلة تسمى المجرات» وتتجمع هذه فى حشود مجرات 
جبارة. الکونء ون كان حاليا هائل الحجمء إلا أنه كان ذات مرة مضغوطا فى نقطة 
ضفئیلة ليس لها أساسا أى حجم فیزیقی؛ ولكنها لھا ضغط وكثافة لا نھائیانء فجأة 
يقع حدث لا يمكن تخيله يسمى الانفجار الكبيرء أخذ الكون بعده يتخذ شكله 
كسحابة شاسعة من غازى الهيدروجين والهیلیوم» تتمدد بسرعات هائلة وتبرد لتهط 
درجة حرارتها بعد أن كانت ساخنة سخونة مستحيلة آکثر من سخونة الشمس. 
يعتقد بعض علماء الفلك أنه فى أقل من بلیون سنة تکونت أول النجوم وانجرات من 
هذه ا مواد. عندما وصلت هذه النجوم إلى نهاية حیانها انفجرت وماتت ونفثت فی 
الفضاء أول عناصر ذريةأقل من اللیٹیوم: وهی العناصر التی یصنم منها الکواکب 

والبشر. مازالت تفاصیل طريقة حدوث ذلك موضم خحلاف كثير. 


الکون التمدد: الرشد للانفجار الكبير وما بعده 


كراسات «عروض؛ 


ال تفجار الکسر 

أكبر سوال یمکن أن يسأله أى فرد فى علم الفلك هو: من أين أتى الکون؟ 
يبدو أن الإجابة هى أنه لم يأت من أى مكان. هناك قدر ساحق من الأدلة التى تبين 
لنا أن الكون يتمدد ويغدو أكبر حجما فى كل ثانية. وبالتالى» لو أرجعنا الساعة وراء 
فان هذا يطرح أن الكون عند زمن بعيد كان كله يشغل نقطة واحدة» تعرف باسم 
المفردة؛ ما لبثت بعدها أن تمددت بطريقة ما تمددا هائلا لينتج عنها الكون الذى 
تعرفه حاليا. إذا كانت نظرية الانفجار الكبير هذه صحيحة والکون قد انبٹق حقا 
فجأة» وإذا كان علماء الفلك قد قاسوا بدقة سرعة تمدد الکون» يكون الأمر كله قد 
بدأ منذ ما يقرب من ۱۲ - ۱۵ بليونا من الأعوام. 

صوت معارض: سير فرید هویل (۱۹۱۵ - ۲۰۰۱) عالم بریطانی هو الذی 
سك مصطلح الانفجار الکبیر فی أربعينيات القرن العشرین واصفا به هذه النظرية عن 
مولد الکون. استخدم هويل التعبیر فى الواقع کاستهزاء عنیف ساخر بالنظرية - ذلك 
أنه بقی معارضا بقوة لهذه الفکرة حتی مانه. ومع ذلك فقد آدهشه كثيرا أنه حدث 
بما يثير السخرية إلى حد ما أن هذا الصطلح سرعان ما التصق بالنظرية. لا توجد أى 
نظرية أخرى عن أصل الکون تجحت أى جاح یمائل تجاح نظرية الانفجار الکبیر. 
تدعمت النظرية بقوة نتيجة ما رصد من تمدد الکون» وما وجد من إشعاع کونی 
فى خلفية الکون » وأيضا طريقة توزیع هذا الاشعاع عبر الفضاء» وکل هذا يدعم 
فكرة أن الکون نشأ عن نقطة واحدة منذ ۱۲ إلى ۱۵ بلیونا من الأعوام. 

إدوين هابل (۱۸۸۹ - ۱۹۵۳) عالم فلك أمريكى هو أول من آثبت أن 
اجرات هی بالفعل جزر هائلة من النجوم» وکان من العتقد قبل هذا الوقت آنها 
مجرد آنواع من سدم. على أن أهم اکتشاف لهابل هو أنه رصد مرك ا جرات مبتعدة 
[حداها عن الأخرى - وآن الکون إذن یتمدد. سمی التلیسکوب الفضائی هابل على 
اسم هذا العالم. جدير بالذکر هنا أن هابل قد ساعده فى أرصاده مساعدة أساسية 
العالم ملتون هوماسون» على الرغم من أن هاماسون بدأ حياته كسائس بغال كان 
يحمّلها فوق جبل با معدات اللازمة لتركيب أكبر تليسكوب في عشرينيات القرن 
العشرین؛ ٹم عمل حارسا لمرصد هذا التليسكوب» وساعد علماءه فى أرصادهم حتى 
أصبح أهم واحد من اثنين يستخدمان هذا التليسكوب فى الرصدء وسبحان من جعل 
سائس البغال يتفوق بدون مؤهلات على علماء بالدكتوراه. 

هناك صورة ص ۲۳ لاشعاع خلفية الكون تبين «الآثار التخلفة» عن الانفجار 
الکبیر» وهذا الإشعاع هو ما تبقى متخلفا منذ ما يمكن أن يكون ۱۳ بليونا من 
السنین» وهو مسكول جزئیا عن «الثلج» الذى يمكننا رؤيته فوق شاشة جهاز تلیفزیون 
لم يضبط إرساله. 
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کراسات «عروض؛ 

كرة نار الخلیقة: 

الانفجار الكبير هو كرة نار الخليقة التی کونت الواد الأساسية للکون» وکانت 
بداية الزمان نفسه. البذرة التی انبثق منها الکون كانت صغيرة وكثيفة وساخنة إلى 
حد لا یمکن تصوره» كل ما نراه الآن من مادة كان مضغوطا فی حجم حیزه أصغر 
كثيرا من جسيم تحت ذری. ربما یستحضر هذا للذهن صورة نقطة ضئیلة ساخنة 
كثيفة تعوم فی خواء کونی وهی تترقب أن تنفجر. إلا أنه لم يكن هناك أى خواء. 
فالخواص الأساسية للکون - أى الکان والزمان, المادة - كانت مقيدة داحل مفردة» 
وبالتالی لا یمکن أن یکون هناك أى «خارج». كما آننا أيضا لا یمکننا القول بأن 
البذرة الكونية انفجرت لینتج عنها الانفجار الکبیر - وذلك مرة أخرى لأنه لم يكن 
هناك وجود لفراغ له أبعاد لتنفجر فيه هذه البذرة. وبا مٹل فان فكرة وجود «ماقبل» 
الانفجار الکبیر تتحدی حدود النطق؛ لأن الانفجار الکبیر خلق الزمان نفسه کل ما 
یمکننا قوله أنه كان هناك أولا بذرة كونية حدث» فجأة لأسباب قد لا نفهمها أبداء 
أن أخذت تتمدد إلى كرة نيران الخليقة. وكما يقول الكاتب البریطانی دوجلاس آدمز 
( - ۲۰۰۱) فی کتابه «یدلیل الراكب التطفل إلى اجرة» : وفى البدء تم 
خلق الکون. أدى هذا إلى غضب آناس کثیرین غضبا شديدا واعتبر الکثیرون أن هذا 
الحدث سیء. 


التضخم ''' Inflation‏ : 
ما حدث فی أول اللحظات الأولى هو أن كرة النيران واصلت تمددها ببطء 
شدیدء ولكن هذا التمدد مالبث أن تزايد فی سرعته؛ لو أن هذا العدل للتمدد لم 
يواصل تزایدہ لعاد الكون إلى التقلص على نفسه ثانية خلال جزء من الثائیة؛ 
ولاختفی معه الزمان والمكان. إلا أن الكون لم يتقلص لأنه كريه تغير مذهل فی 
سرعة تمدده - فمرت يه فترة يسميها علماء الفلك التضخم. مع تمدد كرة النار 
الدقيقة فإنها أيضا بردت بسرعة بالطريقة نفسها التى تبرد بها الغازات عندما يزيد 
حجمها . عندما يقرب من ٠١‏ *" ثانیة بعد الانفجار الكبير (أى علامة نقطة 
عشرية يتبعها ۲۶ صفرا ثم واحد)ء عندما كان الكون مازال أصغر كثيراً من جسیم 
نحت ذرى؛ وصلت الحرارة إلى درجة حاسمة من ۲۹۱۰ درجة. نتج عن هذا 
انطلاق قدر هائل من الطاقة أدى إلى انتفاخ الكون بعامل من ۲۰٠۰‏ إلى ۲۰۱۰ 
(*) الترجمة الأصية لکلمة 10112100 هی الانتفاخ» وتست‌خدم الکلمة الاحليزية مجازا لوصف التضخم ا مالی؛ وكثيرا ما يقارن علماء الفلك 
بين عوامل الزيادة السريعة لحجم الکون هى والتضخم الالی» ولهذا فضانا استخدم كلمة التضخم. (الترجم) 
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کراسات «عروض! حح م 


۰ ثانية. استمر هذا الحدث الوجیز لا يقرب من واحد 


من الترلیون"** من الثانية وأثناء ذلك تنامی الکون إلى حجم یقرب من شمامة 
ناضجة يساوي هذا زيادة حجم الذرة الواحدة لتصل إلى ملایین الأمتال نقطر 
المنظومة الشمسية فى وقت يستغرقه شعاع الضوء ليجتاز مسافة من واحد على 
البلیون من عرض جسیم حت ذرى واحد. 


وذلك فيما يقرب من 


ا مادة من الطاقة: 


بعد توقف التضخم» استمر الكون يتمددءولكن ذلك بسرعة أقل بما له قدره. 
أصبح الكون فى هذا الوقت مرجل يغلى ویزید» وتتحول فيه الطاقة إلى مادة وتتحول 
المادة بدورها إلى طاقة. تغيرت بعض طاقة. الإشعاع (الفوتونات) إلى مادة فى شكل 
أزواج من الجسيمات تخت الذرية ومضاداتها. ما إن تظهر هذه الأزواج التقديرية:**) 
من الجسيم - مضاد الجسيم - حتى تلتقى معا ويبيد أحدها الآخر لتعود وتتغير إلى 
إشعاع. على أن هذه الجسيمات لا تباد كلها. كنتيجة لبعض ما يحدث من عدم 
توازنات طفيفة فى الكون المبكر جذاء يكون هناك عدد من الجسيمات أكثر إلى حد 
طفيف جدا من عدد الجسميات المضادة - فيكون هناك ما يقرب من الواحد 
والبلیون من الجسيمات لكل بلیون من الجسيمات المضادة - ولهذا نتائجه الهائلة 
فيما بعد. 


حیوات قصيرة: 
فى أبكر أطوار الكون يحدث طول الوقت خلق للجسيمات ومض دات 
موجودين للحظة وجيزة من الزمن ٹم یلتقیان ثانية ویبید أحدهما الآخر مع تفجر آخر 


قة. 
المادة المصادة: 

لا يوجد أى شىء غريب بشأن المادة الضادة فيما عدا أنها شىء نادر. كل فئة 

المرآة. الإلكترون السالب الشحنة - يصاحبه جسیم مضاد له شحنة مضادة مساوية - 

() الترليون يساوى مليون ا ملیون وذکرنا هذا للتذكرة لأن هناك أحيانا من يخطئ فى الأرقام حتى بين أساتذة الفيزياء احترمین انحترفین .. وجل 


kK)‏ الجسیم التقدیری Virtual‏ فی میکانیکا الکم: جسیم لا یمکن الکشف عنه مباشرة» ولکن وجوده لہ بالفعل تأثیرات قابلة للقیاس. 
ار 
جم 
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کراسات «عروض؛ 
وسمی البوزیترون. بل وحتی الجسیمات التعادلة كهريائيا لھا ما یقابلها من 
جسیمات مضادة» تکون فیها الخصائص الأساسية الأخری معکوسة. وجدت 
الجسیمات والجسیمات الضادة بمقادیر متساوية تقريبا فی الکون المبكرء ولکنها عند 
تلامسها یدمر أحدها الآخرء ولهذا باد معظمها فی التو تقریبا یتبقی بعدها فائض 
طفیف مہہ المادة وه الت نشکا الان الکون مه حولنا . 


ومضى ٠‏ طاقة تخلق 


جسبما ومضاد جسیم 




















۱ ات کا ووه 
30 وت مق 
الجسیمات الضادة جسیم مشاد 


ويحطم احداها الآخر 


اول الجسيمات المستقرة: 


تنامى الكون لحجم أكبرء وبهذا غدا أكثر برودة وغدت فوتوناته أقل نشاط. 
الجسيمات التى تظهر للوجود لزمن وجيز يكون لها كتلة أقل وبالتالی طاقة أقل. 
وأخيرا تصل الأمور إلى نقطة تكون الطاقة عندها فى الكون أقل من أن تكفى لصنع 
أى جسيمات جديدة. أزواج الجسيمات - الجسيمات المضادة التى توجد عند هذه 
النقطة تتحول للمرة الأخيرة إلى طاقة مرة أخرى ليصبح الكون مكانا أهدأ كثيرا. إلا 
أنه كما سبق القول لا تختفى المادة كلها. سيبقى متخلفا تلك الجسيمات الواحدة 
فى البلیون التى ليس لها مكافئ من الادة المضادة ليبيد كل منها الآخر. تغدو هذه 
البواقى أول جسيمات مستقرة من الجسيمات تحت الذرية التى مازالت موجودة حتى 
الان كلبنات البناء التى تصغ الذرات: جسيمات البروتونات والنيوترونات» 
والالکترونات. لو لم حدث عدم التوازنات المبكرة فى كرة نار الخليقة والتى دعمت 
وجود الجسیمات اکثر من نات - لولم يحدث ذلك لا ات هذه اللبنات 
ولا احتری الکون على مجراته» وتجومه» وکواکبه» وبشره. 
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كراسات (عروض:؛ سے 


اول نوی الذرق: 

عندما أصبح عمر الکون ثلاث دقائق تقریباء كانت الجسیمات الباقية فی الکون 
تصنع غازا ساخنا بدرجة لا تصدق. تتصادم فى هذا الغاز البروتونات» والنیوترونات» 
وغیرها من الجسیمات تصادما مستمرا لیتوالب احدها بعیدا عن الآخرء وذلك لأن 
الحرارة تزود هذه الجسیمات بطاقة للحركة بسرعات هائلة. مع تكتكة الساعة متجاوزة 
الدقائق الثلاث» تکون الحرارة قد بردت لا یقرب من درجة حرارة تزید عن ۱ بلیون 
درجة معوية (۱,۸ بلیون درجة ف) وعندها فان بعض النیوترونات تتصادم برفق نسبیا 
وتتمكن من أن تلتصق معا لتشکل مجموعات عنقودية تترابط باحکام وتصنع معا 
قلوب الذرات - نوی الذرات. 

معظم نوی الذرات البسيطة تتکون من تولیفات من البروتونات والنیوترونات. نواة 
الهليوم مثلا تتكون من بروتونین اثنين ونیوترونین اثنين. على أن نواة الهیدروجین 
تتکون من بروتون واحد ومن غير نیوترونات. هذان هما اکثر العناصر أساسية؛ العنصر 
البسیط الثالث هو الليثيوم. النوی الثلاث - للهیدروجین» والهیلیوم» واللیٹیوم - هی 
أول نوی تکونت. ظهر أيضا للوجود عناصر أخرى قليلة. عندما كان الكون ساخنا 
كان یحوی طاقة تکفی لأن ینتج عن فوتونات إشعاع الخلفية جسیمات عديدة 
یمکنها أن تلتصق معا لتصنع الهیلیوم واللیٹیوم. أما عندما هبطت الحرارة» فقد 
انخفض الانتاج لجسیمات أقلء وبالتالی لا يمكن إنتاج إلا القلیل من العناصر 
الأثقل من اللینیوم. وبالاضافة فان تمدد الکون ی کد آیضا أن الاصطدامات یتناقص 


تكرارها. 


أول الذرات المستقرة: 

فى سنة ٤۳۹‏ ق.م قال ديموقريطوس فى نظريته الذرية التاريخية «الاء» والھواء 
والنار» والأرض (العناصر الأربعة التى يتألف منها الكون وقتها) كلها ببساطة تجمعات 
مختلفة من ذرات لا تتغير) . 

حسب نظرية الانفجار الكبير الحديثة؛ فإنه على الرغم من الوصول إلى نهاية 
فترة إبادة الجسيم - الجسيم المضادء وأن الكون أصبح يحوى مادة مستقرة» إلا آنها 
كانت فحسب فى شكل حمام من غاز «متأین»*" من نوی الذرات» والإلكترونات 
والفوتونات. لم تكن هناك ذرات؛ لأن النوى محتاج إلى الكترونات تدور حولها فى 
مدار لتشكل ذرة كاملة. على أنه فى كل مرة يتصل فيها أحد الإلكترونات بإحدى 
النوى لیٹم صنع ذرة» يصطدم فوتون له طاقة عالية بالالکترون.یمتص الإلكترون. 


(*) التأين: تکون الأيونات» والأيون جسیم أو مجموعة جسيمات لها شحنة كهربائية موجبة أو سالبة (الترجم) 
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طاقة الفوتون وتغدو له بذلك طاقة أكثر کثیرا من أن یظل يدور حول النواة» وهكذا 
ینطلق مبتمدا. عملية التأين هذه بقیت مستمرة دون أن تخمد طيلة أول مثات 
الالاف العديدة من أعوام وجود الکون. 

أحد الخواص الأخرى للكون فى هذه المرحلة» عندما أوشكت أول الذرات 
المستقرة على أن تتکون» هى أن الرؤية وقتها كانت مستحيلة خلال الفضاء. نحن 
نستطيع أن نرى لأن الضوء فى شكل تيار من الفوتونات يستثير الخلايا الموجودة فى 
الخلف من العين. ولكننا جد فى المرحلة المبكرة من الكون أنه لم يكن يوجد أى 
فوتون يستطيع أن ينتقل لمسافة كبيرة جدا دون أن يمتص أحد الإلكترونات طاقته» 
وبدون الفوتونات لا یمکن رؤية شىء. على ای حالء فإنه بعد مرور ۳۰۰۰۰۰ سنة 
تقريبا بردت درجة الحرارة إلى ما يقرب من ۱۰۰۰" مثوية ۱۱۰۰۰۱" ف٤)ء‏ وعندها 
أصبح الكثير من الفوتونات ينقصها الطاقة الكافية لأن تتأين. غدت الإلكترونات 
تتمكن من الانضمام إلى النوى دون أن يوقفها شىء» وظهرت بذلك أول ذرات 
كاملة من الهيدروجين والهيليوم. تمكنت الفوتونات من أن تنتقل خلال الفضاء 
لأول مرة» وأصبح الكون شفافا للضوء. انتهى الانفجار الكبير. 

هكذا فان نواة الذرة تتكون من بروتون واحدء أو توليفة من البروتونات 
والنيوترونات» الذرة الكاملة لا تتكون إلا عندما يدور حول النواة عدد من الإلكترونات 
يساوى عدد البروتونات. وقد ثبت أن تكوين ذرات مستقرة فى الكون المبكر أمر 





صعب جد . 
7 الكترون 
رن کر ا 
بروتونات‌ونیوترونات بروتون واحدیحتاج 
یحتاجان لا لکترونین این لالکترون واحد 
. ذرة هیلیوم "ذرة هیدروجین 


٭ أول جسیمات مستقرة مخت ذرية ظهرت عندما كان عمر الکون ۱۰ * من 
الثانية. 
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٭ عند عمر ثلاث دقائق تنظم هذه الجسیمات نفسها فى أول نوی للذرات. 


٭ بعد حوالی ۰ سنة تکونت أول ذرات كاملة. 
اشعاع الخلفية: 


النقطة التى أصبح الکون عندها شفافا للضوء نقطة مهمة جدا. امتلاً الكون 
بإشعاع هو بحر من الفوتونات التی لم تعد تتفاعل بقوة مع الادة» وبالتالی أمكن لهذا 
الاشعاع أن يجوب الکون للأبد. تمدد الکوكء وأعادت الادة ترتیب نفسها فى مجرات 
وجوم - وبقی إشعاع الخلفية كإحدى الخواص لهذا الکون الجدید. إلا أنه لم يبق 
بلا تغییر» ذلك أنه مع تمدد الفضاء الذی یشغله هذا الإشعاع تمدد أيضا طول 
موجة إشعاع الخلفية. من المکن أن یصعب علینا فهم فكرة أن الفضاء نفسه قد 
ظل يتمدد منذ الانفجار الکبیر, الا أن هذا لا يزال یحدت» وأی شىء یمرخحلال 
الفضاء مثل إشعاع خلفية الانفجار الکبیر هو آیضا لا یزال يتمدد. والحقيقة أن طول 
موجة اشعاع الخلفية الآن يطابق منطقة طول الوجة ا میکرویة (أو موجة الرادیو 
القصيرة» فى الطیف الکهرومغناطیسی. 

اکتشف علماء الفلك هذا الإشعاع بأن وجهوا هوائیات الرادیو إلى الفضاء. 
وجد العلماء أن «حرارة» الاشعاع - أحد مقاییس طاقة الاشعاع - هی أدفأ بدرجات 
قليلة عن الصفر الطلق (- ۲۳۷ ,)۰ استقبل اکتشاف هذا الاشعاع بالترحیب 
البالغ کواحد من أهم إثبانات نظرية الانفجار الکبیر. 

أرنو بنزیاس (ولد ۱۹۳۳) وروبرت ویلسون «ولد )۱۹۳٦‏ عالان فیزیائیان فی 
معامل «بل) بنیوجیرسی . استخدم العال مان فی ستینیات القرن العشرین هوائیات رادیو 
لیکتشفا عن طربق الصدفة تماما أن السماء مليئة «بشوشرة» من موجات رادیو 
ميكروية وتوصلا إلى إدراك أن هذه بواقی الانفجار الکبیر نفسه حدئت لها إزاحة 
حمراء - إنها «صدی» الانفجار الکبیر. منح العا مان فی ۱۹۷۸ جائزة نوبل للفيزياء 
لهذا الاسهام النفيس فى المعرفة الكونية. 

أمواج أطول: دعنا نتخیل خط فى شكل موجة مرسومة على سطح رباط 
مطاطى. عندما يمتط الرباط المطاطى» تمتط الموجة أيضا. يتمدد الفضاء بالطريقة 
نفسهاء وكذلك فإن إشعاع الخلفية الذى يملا الفضاء يتمدد أيضا. 

خريطة حرارة السماء: تكشف هذه الخريطة عن أن هناك فروقا طفيفة فى 
حرارة إشعاع الخلفية خلال الفضاء. بعض الناطق أدفأ بنسبة 1,۰۱ من متوسط 
درجة حرارة الفضاءء وبعض الناطق الأخرى أبرد بالتسبة نفسها. 
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الكون اآن: 

بينت الأرصاد أن اختلاف درجات الحرارة يدل على اختلاف كثافة الادة فى 
مناطق معينة من الكون. المناطق التى تزيد فيها الكثافة زيادة هينة لديها جاذبية أقوى 
من المناطق ذات الكثافة المنخفضة:؛ وهذه المناطق ذات الجاذبية الأكبر هونا هى التی 
انبثقت فيها أول ا جرات بعد الانفجار الكبير بزمن ما بين مليون إلى بليون من 
ال 

على أى حال لابد وأن هناك مادة فى الكون الحالى أكثر ما ندرك حتى يمكن 
للمجرات أن تتماسك معا وتتحرك خلال الفضاء بالطريقة التى تفعل بها ذلك. وعلى 
وجه الخصوص» فإن طريقة دوران ا جرات لا يمكن تفسيرها تفسيرا كاملا على 
آساس من مجرد الادة التى ویها وأمكن اكتشافها. النجوم الأقصى بعدا عن 
مركز انجرات تدور بسرعة أكبر ما یمکن أن يتولد عن مجرد كتلة الادة التى يمكن 
لنا تمييزها. إحدى النظریات التى خاول تفسیر هذا الأمر نظرية تعرف باسم نظرية المادة 
المظلمة. تطرح هذه النظرية أن هناك مادة يفوق وزنها وزن العالم الناصع المرصودء 
وذلك بنسبة تقرب من نسبة ٠١‏ إلى واحذء ولكنها مادة لا يمكننا رؤيتها لانها لا 
تبعث أى شکل من الإشعاع الكهرومغناطيسى. إنها حقا مادة مظلمة. يظن البعض 
أن المادة المظلمة موجودة فى شكل ما يفترض أنه جسيمات نحت ذرية اسمها 
الویمبات» وهذا الاسم هو مخصورة الكلمات الا حلیزیة التى تعنى الجسيمات الثقيلة 
المتفاعلة. هناك نظريات كثيرة أخرى لتفسير تكوين الادة الظلمة» كأن يفترض 
أنها قد تكون جسيمات تسمى النيوتر:ز (وهى غير النیوٹرون)ء أو ثقوب سوداءءأو 
غير ذلك. ۱ 
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مولد المحرات 

تتناثر ا جرات خلال الكون كله كأطباق للطعام لا يفصلها إلا أمتار معدودةء 
وهذه اجرات هى مجموعات هائلة من النجوم تمسکها الجاذبية معا. بعض المجرات 
أقراص مسطحة» والبعض الآخر شكله بيضاوى»ء كما أن هناك مجرات أخخرى ليس لها 
أى شکل یمیزها على الإطلاق. تؤوى ال جرات داخلها حتى فی أصغرها ما يقرب من 
مليون من النجوم على الأقل» وأکبرها تزيد بمليون مرة .. وبالإجمالى» فان من 
الممكن جدا أن يكون هناك من هذه الجزر الكونية عدد یفوق عدد النجوم فى 
مجرتنا درب اللبانة إلا أننا لم نصل بعد إلى الإجابة عن التساؤل عن كيف أنت أولا 
هذه البنی الهائلة. هل تشكلت كسحب غبار قبل تشكيل النجومء أو أن النجوم 
ظهرت أولا؟ عندما يواجه علماء الفلك أسكلة كهذه فان أحسن ما يستطيعونه حاليا 
هو أن يلجؤوا للتخمين. 


عهد ما قبل المحراس: 

بل إن علماء الفلك لم يتأكدوا بعد من الزمن الذى بدأت تتشكل فيه المجرات» 
ناهيك عن أن يتأكدوا من طريقة تكوينها. يقول بعض الباحشین أن ذلك حدث بعد 
مليون سنة من الانفجار الكبيرء بينما يفضل آخرون رقما أقرب إلى البليون سنة. 
أفضل تقدیر هو أن اجرات بدأت تتکون عند وقت ما بین هذين الطرفين القصويين. 
هناك لحسن الحظ بعض أمور نعرفها بيقين أكثر. قبل وجود انجرات كان الکون بعد 
خروجه حديثا من الانفجار الكبير فى شکل سحابة كونية من غازى الهيدروجين 
والهیلیوم» وقد اختلطا بقدر أكبر كثيرا من المادة المظلمة. الكون المبكر كان مثل 
السحب الحقيقية فيه بقع کالرقعء حيث بعض الناطق تزيد كثافتها هونا عن المناطق 
الأخرى. هذه نتيجة مباشرة لفترة التضخم. المناطق الأكثر كثافة لها قوة شد جذبوى 
آقوی» وهكذا فإتھا جذبت تدريجيا المادة من المناطق احيطة بهاء وأحذت السحابة 
تتنامی إلى مجموعات متمايزة أو خيوط من مادة مضمومة معا باحکام» مع آثار 
صغيرة من المادة فيما بينها. 
درب اللبانة (التبانة): 

توماس رايت (۱۷۱۱ - )۱۷۸٦‏ فيلسوف إ جلیزی له فكره التقدم فيما أبداه 
من رأى فى القرن الثامن عشر من أن درب اللبانة هى جزيرة هائلة من النجوم التى 
تتحرك كلها فى الامجاه نفسه» بينما الشمس قد انزاح موضعها من المركزء واجرات 
تتخذ موقعها خارجها. لم يحدث إلا فى القرن العشرين أن آثبت العلماء الأكثر 


حداثة أن رأى رایت يعد بصورة عامة رأيا صحیحا۔ 
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هناك فكرتان رئيسيتان عن تكون المجرات» وإن كانت معظم أدلة الرصد فيما يبدو 
تدعم سيناريو التصاعد «من أسفل لأعلى». 

نظریات تكوين الجرات: لسنا متأكدين من الأحداث التى أدت إلى انقسام الكون 
البکر إلى مجرات بعد أن تكونت الخيوط الممتدة للمادة. هناك نظريتان بشأن ذلك. 
تطرح النظرية الأولى أن الكون تشكل من سحب غاز كبيرة كثيفة ما لبغت أن 
تكسرت لشظايا . 





تصبح کل شظية مجرة منفردة حيث تتقلص سحب الغاز بتأثير الجاذبیة لتشكل 
النجوم. اجرات حسب هذه النظرية تتنامى من أعلى لأسفلء بأن تقتطع بعيدا من 
أحجام للمادة أكبر كثيرا منها. 

حاج النظرية الأحرى بأن ا ٹجرات تتنامى من أسفل لأعلى. وهی تطرح أن 
المناطق الأصلية الكثيفة فى الكون كانت صغيرة نسبيا - حجمها أصغر كثيرا من 
أن تنقسم إلى بنى كبيرة بحجم مجرة بأسرها. تأخذ هذه المناطق فى الاندماج مع 
جيرانها بفعل الجاذبية لتصنع بنى أكبر حجماء ثم تصنع فى النهاية مجرات . 


نظرية من أسفل لأعلى 





کما سبق القول فان معظم آدلة الرصد تدعم سیناریو من سفل لأعلى : یمکننا 
أن جد آقرب دلیل على ذلك - هنا مباشرة فى مجرتنا درب اللبنانة. درب اللبانة 
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تتخذ اساسا شكل قرصء ولكنها محاطة «بهالةه كروية ماردة من ُمعات ‏ وم تعج 
من حولها کالدبابیر حول عشها. النجوم داحل هذه التجمعات التی تسمی حشودا 
کرویة لها أعمار یختلف أحدها عن الاخر ببلایین عديدة من السنین. 

يعرف علماء الفلك ذلك لأن النجوم عندما یکبر عمرها يغدو لونها اکثر حمرة 
عن النجوم الأخرى» وبالتالى فان هذه الأفراد الحمراء تکون ولايد أكبر عمرا. یعنی 
هذا أن الحشود الكروية؛ وبالتالى مجرتنا كلهاء ھی فيما يحتمل لم تتكون فی نفس 
الوقت كما كان سيحدث لو أنها تكونت فى سيناريو من أعلى لأسفل. وبدلا من 
ذلك فإن درب اللبانة تكونت عبر بلايين السنين وهی تمتص تدريجيا المزيد والمزيد 
من سحب الغازء التى تتکثف بعدها فى تجوم. هكذا فان ألوان النجوم تروى لنا قصة 
تبين مدى عمرها. النجوم الأصغر سنا تنحو إلى أن يكون لونها فيه زرقة» والنجوم 
الأكبر سنا يصبح لونها أصفرء وبرتقالياء وأحمر. هناك صور لدرب اللبانة يغلب عليها 
وجود جوم حمراء وبرتقالیةء مما يدل على أن مجرتنا فيما يحتمل تشكلت منذ 
بللانين السنين. 

هارلو شابلى ۱۸۸۵۱ - ۱۹۷۲) هو أول من قاس حجم درب اللبانة بدقة بأن 
قاس المسافات إلى ا جموعات الكروية للنجوم التى تدور فيها - الحشود الكروية. بين 
شابلى أن هذه انجرة أكبر كثيرا مما كان يعتقد. وقد أصدر فيما بعد كتالوجا 
للمجرات يكشف فيه عن طريقه انتشارها عبر الفضاء وقد يجمعت فى حشود هائلة. 


المجرات تا کل إحداها الاخرى: 

سواء تكونت انجرات حسب نظرية من أعلى لأسفل أو نظرية من أسفل لأعلى 
فإنها تتطور تطورا كبيرا بعد ظهورها فى الوجودء وهی تفعل ذلك بأن تتفاعل إحداها 
مع الأخرى. ولا يكاد هذا يثير أى دهشة, ذلك أن انجرات تتقارب معا بالنسبة 
لحجمها تقاربا أكثر كثيرا من تقارب النجوم. ونتيجة ذلك أن شاعتء ولا نزال 
تشیعء الاصطدامات بين ا جرات المنفردة. أكبر كل ا جرات هى ما تسمى الإهيلجيات 
العملاقة» ويبلغ من كبر حجمها أنها خوی عددا من النجوم يبلغ عشرة أمثال تجوم 
درب اللبانة» وأنها فیما يحتمل قد تطورت بأن ابتلعت جیرانها الاصغر حجما. بعض 
هذه انجرات لها بنية داخلية تطرح آنها مازالت «تهضم» انجرات التى ابتلعتها من 
قبل. أحسن ما يدل على أن ا جرات تطورت يأن تأکل إحداها الأخرى هو ما حده 
فى الصورة التی التقطها الرصد الفضائی هابل الذی أنتج صورا تسمی صور اعمال 
العمیق. تبین هذه الصور مجرات بعيدة عنا ببلايين السنین الضوئية» ویعنی هذا أننا 
نری هذه ا جرات عند ظهورها منذ بلایین السنین. یستطیع علماء الفلك مقارنة هذه 
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المجرات القديمة با جرات الأحدث لیملووا الٹغرات الزمنية ویستنتجوا ما ربما يكون قد 
حدث فيما بین هذه الأوقات. تشيع فی صور ا جال العميق ا جرات اللولبية إلى حد 
أكبر بكثير من تلك الاهليلجية؛ أما صور ا جرات القریبة؛ فتشيع فیها باکٹر انجرات 
الاهيلجية؛ یفسر هذا بأنه يعنى أنه منذ بلايين السنين كان عدد ا جرات اللولبية اکثر» 
وذلك قبل أن یتسم لدیها الوقت لأن تصطدم إحداها بالأخرى لتندمج معا لتشکا 
اجرات الاهليلجية الحالية. یظهر فی بعض الصور مجرتان لولبیتان متجاورتان لحداهما 
أكبر من الأخرىءوينتج عن قوی الشد الجذبوی للمجرة الا کبر أنها حدث تشوها 
فى شکل ا جرة الأصغرء ثم لا تلبث أن تمتصها بالکامل عبر بلایین السنین. 


ا محرات الحالیه: 
< يقدر حاليا أنه يوجد من ۵۰ إلى مائة بليون من ا جرات التی یمکن التعرف 
عليها بالتليسكوبات الحديثة» على أن من الرجح أن العدد الاجمالی للمجرات هو 
٠‏ ۶ عدد هائل. 

فيما یتعلق باجرات الوجودة حالياء يقدر علماء الفلك أن ما یقرب من 1۰ فى 
المائة منها إھلیلجیةء وئلائین فی الائة لولبية, وحوالی ۱۰ فى ا ائة بلا شکل منتظم. 
مازالت تتواصل عملية أكل مجرة للأخری: وسوف تزید فى الستقبل نسبة ا جرات 
الاهليلجية إلى تلك اللولبية. 


الکون التمدد: المرشد للانفجار الکبیر وما بعده 


كراسات «عروض) سب 


حياة النجوم 

اجرات مصنوعة من جومء ولا كنا نعيش داخل مجرة درب اللبانة فان النجوم 
تتناثر عبر الفضاء فی كل اتّاہ ننظر فيه» تظهر النجوم بخصائص كثيرة مختلفة من 
حيث درجات الحرارةء والألوان. ولکنها كلها نابعة من نفس الصدر - سحب باردة 
من الغاز والغبار تغطى منطقة عرضها سنین ضوئية عديدة. 
السحب الجزينية العملاقة: 

توجد الواد الخام اللازمة لصنع النجوم منتشرة عبر مجرتنا هی وا جرات الأخرى 
فى رقع هائلة من ضباب ما بين النجوم تعرف بأنها السحب الجزیئیة العملاقة» أو 
سدم ولادة النجوم. سدیم الجوزاء 01100 مثل شهیر لذلك. لهذه السحب أبعاد 
نمطية حيث یقاس عرضها بعشرات من السنوات الضوئية. وهی مصنوعة أساسا من 
غاز الهيدروجين حیث تنظم الذرات الفردة معا لیزدوج کل ائنین منها لصنع جزيئات 
بسيطة - جزیگات الهیدروجین. الادة التبقية, وهی ما تقرب کتلتها من الربع» تکون 
فى معظمها هیلیوم» على أن هناك أیضا آثارا من الکربون» والأوكسجينء 
والنيتروجين» بل وحتی جسیمات صلبة متناثرة حجمها أصغر. تعرف هذه 
الجسیمات الصلبة فی مجموعها عند الفلکیین بأنها «غبار» إلا آنها لا تشابه قط 
المادة التى تتجمع فوق أرضية الغرفة مخت السریر. جسیمات غبار ما بين النحوم 
حجمها أصغر کثیرا من ذرات غبار حیاتنا اليومية ولها ترکیب مختلف. وهی أساسا 
حبیبات من سناج الکربونء مغلفة بجلید ناج إما عن مد الميثانء أو جمد الاء. أو 
تجمدهما معا. یتجمد الجلید على الحبیبات لان السحب الجزيئية العملاقة باردة 
جذاء وحرارتها هى فحسب أعلى من حرارة الفضاء نفسه بما یقرب من ۱۰ - 
۰م ٠٥٥‏ - ۸ "ف). وعلی أى حال فان السافات بين الحبیبات النفردة 
مسافات مذهلة حقا. على الرغم من أن هذه السحب وی مادة كافية لصنع 
ملايين من النجوم المائلة للشمسء لا آنها على درجة بالغة من الاتساع ورقة 
السمكءبحیث نها تکون حتی آکثر خواء من أقوى ما يصنعه العلماء من الفراغ 
فوق الارض. وهی تبدو فحسب صلية لنفس السبب الذى تبدو به السحب الارضية 
صلبة - وهو آننا ننظر إليها من مسافات بعيدة جدا. 

التقط المرصد الفضائی هابل صورا لسدیم الجوزاء» ویظهر السدیم عند 
مركزه تماما وما تتکون داخحل الناطق الأنصع من سحب الغاز الهائلة التی تصنع 
السدیم. 


الکون التمدد: الرشد للانفجار الکبیر وها بعده 


كراسات «عروض؛ 





النقاص الجذیوی: 

تغیر السحب فوق لارض من شکلها وهی تسیر متمهلة فی زهو عبر السماء» 
أحرى أكثر سمکا واکٹر عتامة» ويصدق الشیء نفسه على السحب الجزيقية. فی 
النهاية ينشأ فی السحابة الجزيئية مناطق عديدة فیها مادة اکثر وکثافتها أكبر ما 
يحيط بها مباشرة. یکون لهذه القلوب الكثيفة تأثیر جذبوی آقوی. ویعنی هذا آنها 
تجذب الواد المجاورة وتتنامي لتصبح حتی اکثر انضغاطا وكثافة. تعرف هذه العملية 
بأنها التقلص الجذبوی» وهی نفس العملية التی بنیت بها انجرات الأولى. 

التقلص الجذبوی بالاضافة إلى ما يؤدى إليه من انکماش السحابة الأصلية» له 
کذلك تأثير آحر رئیسی. عندما ينضغط الغاز تقل أيضا السافة بین الذرات الفردة 
والجزیثات الفردة» وبالتالى يزيد تکرار ما یحدث بینها من اصطدامات . احدی الطرائق 
لتصور ذلك هی أن نتخیل حبوب فشار الذرة فی مقلاة ساخنة. لو أن حجم القلاة 
صفر فجأة فان السساحة التى تتحرك فیها حبوب الذرة تصبح أقل» فتصطدم بجوانب 
القلاة كما تصطدم إحداها بالأخرى بمعدل أكبر. الغاز الضغوط مثله مثل حبوب 
الذرة يصبح أكثر تهیجا» وتکتشف الطاقة الزائدة فی شکل حرارة. وبکلمات أخرى 
فإن قلب السحابة الجزيكية يغدو أصغر» وأكثر كثافة كما أنه يغدو أكثر حرارة. 


النجوم الاولية: 

أول نتيجة للتقلص الجذبوى هی إنتاج شرنقة جم - بقعة صغيرة قاتمة من غاز 
وغبار عرضها أقل من سنوات ضوء معدودة - ويسميها علماء الفلك بأنها كرية .. 
أو كرة صغيرة. يتشكل داخل الكرية جم واحد أو أكثر. تواصل الكرية تقلصها فتغدو 
أصغرء وفى النهاية تنطلق الطاقة الجذبوية فى شكل حرارة وييدأ النجم فى النصوع 
بقدرته الذاتية. عند هذه المرحلة تكون درجة حرارة سطح القلب عدة ممات من 
الدرجات المثوية؛ وتكون درجة حرارة مركز القلب أكبر بآلاف المرات. لا تشكل هذه 
البنية بعد جما لأنها مازالت تتکمش» وهی تعرف بأنها جم أولى. هكذا فان تشكيل 
النجم الأولى يخلق منطقة مركزية شديدة السخونة؛ ولكن درجة حرارتها لم تصل بعد 
إلى حرارة النجم الحقيقى التى يحدث عندها اندماج نووى. 


الکرن المتمدد: المرشد للانفجار الکبیر وما بعده 





كراسات «عروض؛ 


النجو مسة: 

یواصل النجم الأولى انکماشه ویصبح حتی اصغر وأسخن ما کان. كلما زادت 
سخونة أحد الأجرام » ركت ذراته حرکة آسرع. عندما يصل قلب النجم الأولى إلى 
درجة الحرارة الحرجة التى تزيد عن ١5‏ ملیون م (۲۷ مليون” ف)ء تتحرك عندها 
ذرات الهيدروجين بسرعة بالغة حتى أنها عندما تصطدم إحداها بالأخرى تلتصق معا 
وتكون هيليوم. تعمل قنابل اندماج الهيدروجين حسب نفس هذه القاعدة التى 
تعرف بالتركيب النووى أو الاندماج النووی. 





starlight 


الاندماج النووى: يحدث عميقا داخل النجم أن تتحد أربعة بروتونات فی 
تفاعلات نووية لتصنم نواة هیلیوم. يتغير اثنان من البروتونات إلى نيوترونات» وهكذا 
فان النواة النهائية للهيليوم تتکون من بروتونات ونیوترونان. ینتج عن هذه العمیة 
انطلاق طاقة هائلة من الإشعاع هى علامة على نقطة حول فى تكوين الجرم. كما 
يحدث فى القنبلة المتفجرة فإن هذا الإشعاع الجديد يحدث ضغطا هائلا للخارج. 


الكون المتمدد: المرشد للانفجار الكبير وما بعده 5 


کراسات «عروض» 
يبلغ من شدة هذه القوة أنه عندما ینطلق الاشماع بقوة من القلب فانه یوقف وصول 
الزید من ا ادة التی تخاول أن تصل إلى الرکز عن طریق قوی الجاذبية. یحدث هكذا 
توازن محکم بین قوة ضغط الاشعاع للخارج وقوة الشد الجذبوی للدخل؛ هذه 
الحالة من التوازن هی ما یمین وجود النجم الحقیقی. هکذا یوجد فی مرکز النجم 
مفاعل نووى یصنع الهیلیوم من الهیدروجین - يأخذ هذا التفاعل فى النصوع 
باطراد - ويبدأ ضوء جدید رحلته خارجا من مجم جدید. 


النجوم الاولی: 

تأتی النجوم فی كتل مختلفة بما یعتمد على مقدار ا ادة التى كانت متاحة 
محلیا عند تشکل النجم. النجوم الأكثر كتلة لها ضغوط أكبر على مرکزها بسبب 
وزن المادة التى تشدها الجاذبية. يعنى هذا أن النجوم الكبيرة الكتلة لابد وأن حرق 
وقودها النووى بسرعة أكثر كثيرا لتنتج إشعاعا كافيا للإبقاء على بنيتهاء ومن الممكن 
أن ينفد هكذا ما بها من الهيدروجين فى زمن يبلغ فحسب ملايين معدودة من 
السنين. النجوم الأصغر مثل الشمس» مرق ما بها من الهيدروجين فى زمن بطىء 
نسبياء ويصل زمن حياتها إلى ما يقرب من ٠١‏ - ۱۳ بليونا من السنین. أما النجوم 
التى تقل كتلتها كثيرا عن الشمس فيمكنها أن تعيش لعشرات البلایین من السنين» 
وهذا زمن أطول كثيرا من عمر الكون الحالى. من المرجح أن الكون لا يزال يحوى 
تجوما هى من بين أول ما تشكل بعد الانفجار الكبير. 

سير أرثر إديجمتون (۱۸۸۲ - ۱۹44) عالم بريطانى هو أول فرد طبق الفيزياء 
على ما يجرى داخليا فى النجوم. أدرك دنجتون بفضل أبحاث ألبرت أینشتینء أن 
هناك مقادير هائلة من الطاقة محبوسة داخل المادة حتى فی أصغر شذرة منها. 
النجوم كا'سلاف لنا: 

على كل حالء أيا كان عمر النجومء فإن النجوم الأولى قد مانت من زمن 
طويل. معظم هذه النجوم كانت ولابد ذات كتلة قصوى بسبب ما كان يوجد من 
كميات هائلة من المواد اللازمة لصنع النجوم» حيث كانت هذه المواد متاحة فى 
نضارتها نتيجة الحداثة النسبية للانفجار الكبير. لا كانت هذه النجوم لها كتلة 
كبيرة» فان حياتها تكون قصيرة» كما أن تركيبها يختلف عن النجوم التى نراها 
الآن. على الرغم من أن النجوم التى تتكوّن الآن مازالت مصنوعة بالكامل تقريبا من 
الهيدروجين رالهيليوم» إلا آنها موی أيضا بعض آثار من عناصر أثقل مثل الكربون» 
رالا ركسجين» والنيتروجين» التى توجد فى السحب الجزیئیة العملاقة الحالية. يبين 


۱ ۳۸ | اکن امد رش لاجر لیر وما بعده 


كراسات «عروض» ل 
هذا الدليل أن أول أجيال النجوم كانت ولابد مصانعا لكل العناصر الثقيلة الموجودة 
من حولنا ومن داخلنا. 

وكما يقول ويليام فولر (۱۹۱۱ - ۱۹۹۵) عالم الفيزياء الفلكية الفائز بجائزة 
توبل ۱۹۸۳ء (نحن جمیعا فی الحقیقة وبالعنی الحرفی للکلمة فینا بعض شیء 
من غبار النجوم» . 

ما إن تشکلت أول النجوم» حتی بدأ كل واحد منها يحول الهیدروجین إلى 
هیلیوم داخل قلبه» تماما كما تفعل النجوم الآن. تتزاید باطراد كمية الهیلیوم داخل 
مرکز النجم وتقل مةه الهيذروجين» وهكذا يأحذ القلب فی الابتراد تدریجیا 
ویتقلص بسبجب نقص الاحتراق النووى » ويؤدى هذا إلى زيادة فی الکنافة. یتزید 
تكرار التصادم بين النوى فى هذا الحيز ا حدود فيرفع ذلك من درجة الحرارة» ويتقد 
أوتوماتيكيا اندماج نوی الهيليوم لیتکون عنصر البرلیوم؛ وهو عنصر غير مستقر ی 
حد كبير. تكون الكثافة فى قلب النجم بالغة الکبر» حتى أنه على الرغم من أن نوی 
البرليوم لا تظل موجودة إلا لجزء من الترلیون من الثائیةء إلا أن هذه النوى يمكن أن 
تتصادم مع نواة هيليوم لتكون نواة كربون مستقرة جدا. هذه العملية التى يؤسر فيها 
الهيليوم يمكن أن تستمر لينشأ عنها عناصر تتزايد ثقلا. وكمثل عند توفر درجة 
حرارة عالية بما یکفی» تصطدم نواة كربون بعنف مع نواة هيليوم أخرى لتنتج نواة 
آوکسجین مستقرة. مع کل دورة من تمدد وتقلص للنجم» تزيد الحرارة والكثافة عند 
القلبء بما يتيح لنوی الهیلیوم أن تقع فى الأسر لتشکل نوی تتزايد ثقلاء مثل نوی 


اول العناصر الفقبلة: 


على هذا النحو تنجز هذه النجوم الأولى كبيرة الکتلة عملية حول فیها ما كان 
أصلا هیدروجین وهیلیوم إلى حشد من العناصر التی تتزاید ثقلا حتی تصل إی 
الحدید فی الجدول الدوری للعناصر. الحدید یمثل نقطة النهاية فی عملية التركيب 
النووی للنجوم. 

الذرات الأخف من الحدید تتبشق منها طاقة عند اندماجهاء وهى الطاقة التی تبقی 
النجوم حیةء فی حين أن ذرات الحدید الثقيلة تتطلب طاقة اکبر حتی تندمج - وهی 
طاقة منقوصة فى النجم الذى یموت. وبالتالی فمع عدم وجود مزید من الوقود فی 
النجم لیدفع التفاعلات الضرورية للحفاظ على النجم متماسکا ضد الجاذبیة» سیعانی 
النجم الذی یحوی حدیدا فی قلبه من مشكلة كبيرة. سوف یخضع للشد الجذبوی 
للداحل» وهو یفعل ذلك على نحو مفاجوم جداء خلال وان» ویکون فی هذا نهاية 
حياة النجم الطبيعية. 


الكون المتمدد: الرشد للانفجار الكبير وما بعده 


كراسات «عروض» 


موت النجم: 

یتفجر النجم داخليا بمعدل يبلغ من سرعته أنه يصل فی عدة ثوان إلى كثافة 
كبيرة جداء ويعاود القلب الارتداد لفترة وجيزة جدا بما يؤدى إلى دفع موجات 
صدمة للخارج خلال باقى النجم لها سرعات هائلة وتفجر الكثير من عناصر النجم 
الثقيلة إلى أعماق الفضاء. تصل الطاقة المنطلقة إلى قدر هائل ويسطع النجم لبرهة 
بأنصع من مجرة بأسرها. يسمى علماء الفلك هذا الحدث بأنه السوبرنوفا 
(المتوهجة)» وفيه تصاغ العناصر الأثقل من الحديد. مع كل قوة حدث السوبرنوفا 
فانه لا يحدث دائما أن يدمر النجم تدمیرا کاملا. بعد الانفجار؛ تكون هناك قوى 
جذبوية مكثفة فى القلب التبقی» تسحق الإلكترونات والبروتونات معا ويلغى أحدها 
الآخر. وهكذا لا يتبقى إلا النیوترونات» وقد احتشدت معا مثل كريات الزجاج فى 
کیس» وينتج عن ذلك كرة فى حجم مدینة مصنوعة كلها من النيروترونات: النجم 
النيوترونى فائق الكثافة. أما إذا كان القلب له بوجه حاص كتلة كبيرة » فان القوى 
الجذبوية تعتصر الجرم إلى نقطة الانهيار. ينكمش النجم إلى نقطة واحدة» لا يهرب 
من جاذبيتها شىء ولا حتى الضوء ويصبح ثقبا أسود. ومع ذلك فإن النجوم لا 
تنتهى كلها متفجرة - وإنما يحدث ذلك فحسب للنجوم الأكبر كتلة - أما النجوم 
ذات الوزن الأخف مثل الشمس» فتعوزها الشروط الداخلية المطلوبة لتخليق عناصر 
تتزايد ثقلا طول الطريق حتى الحديد. وبدلا من ذلك فإنها تتمدد لتغدو تجوما 
منتفخة شاسعة مشربة بلون يميل إلى الوردی» وتعرف بأنها العملاقة الحمراء. تتبخر 
العملاقة الحمراء فى الفضاء» لتشكل ما يسمى بالسديم الكوكبى. 


هكذا تتلخص حياة النجم ومماته كالتالى: تنكمش منطقة من الغاز والغبار فى 
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کراسات «عروض» چ 
أحد السدم لتكون جما أولياء تبدأ عملية الاندماج النووی» ويظهر جم. بعد مرور 
ملایین السنین » ينفد مدد الهيدروجين ءوتتوقف طريقة موت النجم على -حجمه. 
النجوم الصغيرة تتمدد لتشكل عملاقا احمر وینسلخ جوها کسدیم کوکبی. تصبح 
البقايا قزما أبيض يبرد إلى نفاية خاملة تسمى بالقزم الأسود. النجوم كبيرة الكتلة 
تتمدد إلى عملاق فائق أحمرء وتتفجر إلى سوبرنوفا تخلف وراءها جما نيوترونياء أو 
أنها فى حالة النجوم الضخمة تخلف ثقبا أسود. 

تظهر فى صور الأرصاد مراحل مختلفة من حياة النجوم ومماتها. هناك مغلا 
صورة تبین موجة تفجر لاعت السوبرنوفات السمی سوربونوفا حلقة الدجاجة 
5 0۷۵۳۱1 » وهو بقایا تفجر جم منذ ما یقرب من ۱۵۰۰۰ سنة. تبدو فى 
الصورة موجة صدمة التفجر فی شکل سحابة (حمراء وصفراء) » فی حين أن هناك 
شريط (أزرق) من الضوء يمكن أن يكون الغاز الذى تفجر من السوبرنوفاء ومن 
المتعقد أن هذا الضوء ينتقل بسرعة ۳ ملايين من الأميال فى الساعة (۵ ملايين من 
الكيلو مترات) . 

هناك صورة أخرى لسديم كوكبة يبدو كحلقة خاتم تمثل أحد 
الأشكال ا حتملة لموت النجم ما يجرى للنجوم الأقل كتلة مثل الشمس. السديم 
الكوكبى غلاف من الغاز يحيط بما يسمى بالقزم الأبيض - أى البقايا المبتة 
للنجم الأصلى. 
إعادة التدوير الكونية: 

ما سبق وصفه من التفجرات الكونية هى أحداث تبذر الكون بأول العنامسر 
الأخرى التى تتخلف فى الفضاء تتحد مع بقايا النجوم الأخرى ومع نفسها فى 
سحب جزیگیه - وتبداً مرة أخرى من جديد دورة ميلاد النجوم . الكون هو الما كينة 
الأساسية لاعادة هذه الدورة. 

وإذن فحقيقة الادة هى أن كل مادة الکون يما فیها ما یوجد فى الکائدت 
الحیةء قد تخلقت فی التاریخ البااکر من الکون. بعض هذه الادة قد تخول بعدها لی 
أشكال آخری؛ إما داخل النجوم أو عند تفجر النجوم كسويرتوفا. حول المادة ھکذا 
مازال مستمرا للآن. 
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كراسات «عروض» 
بناء الكواكب 


منذ زمن لیس ببعيد كانت العوالم الوحيدة الأجنبية عنا التى نعرف بوجودھا 
على وجه التأكيد هی الكواكب الثمانية الأخرى التى تدور مع الأرض حول 
الشمس. على أن هذه الصورة تغيرت تغیرا كاملا فى السنوات الخمس أو الست 
الأخيرة (قبل ۲۰۰۲). نتج بفضل أوجه التقدم الحديثة فى تكنيكات الرصدء أن 
عرفنا أن هناك عشرات عديدة من النجوم لديها كواكب تدور من حولهاء تماما مثل 
ما تفعل شمسنا. من الوجهة الإحصائية: يكاد يكون مؤكدا الآن أن الكواكب تنتشر 
ليس فحسب حول أقرب النجوم لنا حيث توجد معظم الكواكب الجديدة التى عثرنا 
عليها حتى الان» وإنما تنتشر الكواكب أيضا حول نسبة كبيرة من كل النجوم 
خلال الكون كله. على أنه ليس فى هذا ما يدهشنا حقا إذا نظرنا إليه فى ضوء 


أحدث أبحاث علم الفلك» وذلك لأنه ثبت فى النهاية أن الكواكب هى النتاج 
الأقراص الكوكة البدائية (البرويليدات = 19205م20©) 

فى إعادة لما سبقء تتكون النجوم عندما تأخذ فى الانكماش على نفسها سحابة 
ضخمة من الغاز والغبار داخل أحد السدم بفعل الشد الجذبوى. مع انکماش 
السحابة يصبح مركزهسا أكثر وأكثر انضغاطاء وتتزايد حرارتها باطراد حتى 
تسطع بقدراتها الذاتية. إلا أنه كما أن المادة التى سيؤول مصيرها إلى أن تكون جما 
تتزايد وتتزاید انضغاطا؛ فإنها أيضا تصير أكثر تفلطحاً بفعل الحركة الدوارة الطبيعية؛ 
يشبه الأمر نوعا عجينة البيتزا التى تتفلطح عند لفها فى الهواء. ينتج عن ذلك أنه 


خلال ما يقرب من ۰ سد من بداية التقلص الجذبوی» تتکون فطيرة 
مدومة من الغاز والغبار لها حجم هائل وعرضها ملايين الأميال؛ وهی یط بالنجم 
الذى يتشكل حديئا. 


يسمى الفلكيون هذا الجرم بأنه قرص كوكبى بدائى »ويختصر عادة بالإمجليزية 
إلى كلمة بروبليد. وببساطة فإن البروبليدات مصانع الكواكب. منذ ما يقرب من 
۰ ملیون سنة كانت المنظومة الشمسية موجودة فحسب كقرص مارد - يشير 
إليه علماء الفلك بأنه السديم الشمسى. 

ذف صورة لسحابة حول مجم «بیتا بکتورس 71600818 11360۵ تبین ہے 
ما عرف من البرولیدات. 
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مصغرات الکواکب: 

عند أول بداية عملية بناء الکواکب» یحوی القرص الکوکبی البدائی مالا يزيد 
کثیرا عن جزیئات الغاز وحبیبات غبار الکربون المغطاة بالجلیدہ والتی تدور جمیعا 
حول النجم التنامی فى الرکز. أثناء دوران الجسیمات حول الرکز تتصادم وتترابط 
معا بقوی الکهرباء الاستاتيكية (التی تمائل تلك التی جذب قطع الورق إلى مشط 
مشحون) .الحبیبات الأكبر التی تتکون تترابط بدورها مع الحبیبات الأحری» ویتکرر 
ذلك المرة تلو الأخرى ویتزاید تدریجیا حجم الحبیبات. هکذا یحدث خلال آلاف 
السنین أن تتنامی حبیبات الغبار لما يقرب من حجم حبات البسلة. وبعدها لا یستفرق 
الأمر إلا مئات قليلة من السنین لیحدث حول کامل فى القرص. تکون النتيجة 
تکوین عاصفة تدم من أجرام لا تخصى من آشباه الکویکبات عرضها یقرب من 
کیلومتر واحد (نصف الیل). تسمی قطع هذا «الطوب - العالی» بمصفر 
الکواکب» وهی وحذات بناء الکواکب. 

یمثل ظهور أول مصفرات الكواكب نقطة خول فی عملية بناء الکوکب. لا 
تعود هذه الأجرام فى حاجة للاعتماد على اصطدامها بالصدفة بالأجرام المجاورة 
الدوارة حتى تتنامى إلى حجم أكبرءوبدلا من ذلك فإن لديها من الكتلة الجوهرية ما 
يجعلها تتحد معا بقوى شدها الجذبوى المتبادل. التنامى بواسطة الشد الجذبوی يعرف 
بأنه التحامء ویحول فى النهاية مصغرات الكواكب إلى كواكب حقيقية. بعد تکون 
الكواكب يؤدى اتقاد النجم إلى تدفق من الإشعاع ينفث ما بقى من غبار وغاز 


بعيداء ليبقى النجم والكواكب. 
بناء الکواکب: 


على أن هناك المزيد ما يروى فى هذه القصةء الکواکب التى تتكون بالتحام 
مصغرات الكواكب تكون صغيرة وجامدة لأنها تتكون من مادة جامدة مثل المعادن 
والسلیکات. تصنع هذه الجوامد الکوا کب الأرضية (الشبيهة بالأرض)؛ مثل عطردء 
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كراسات «عروض؛ 

والزهرة» والمريخ» والأرض (وهى اکبر کوب أرضى فى النظومة الشمسية) .على أنه 
كما عرفنا فيما سبق؛ هناك كواكب أكبر كثيرا فى حجمها ولها تركيب مختلف 
جدا - وهی الكواكب الغازیة الضخمة. تبدأُ الكواكب الغازية بالطريقة نفسها مثل 
الكواكب الأرضیةء ولكنها تتكون على مسافة بعيدة نسبيا عن جمها الأب. تتكون 
هذه الكواكب نتيجة تباين الحرارة عبر قرص كوكبى بدائى. يكون القرص بالقرب 
من مركزه أكثر كثافة وسخونة وأقرب إلى النجمء ولا يتمكن من التکثف من الحالة 
الغازية إلى الحبيبات الجامدة إلا أثقل المواد - الصخور والمعادن - وهذه الحبيبات 
الجامدة تشكل البذور لعملية بناء الكواكب. وبالتالى فإن الكواكب التى تتكون هناك 
تتحو إلى أن تکون من النوع الارضی. 

على أنه عند مسافة معينة من مركز القرص نصل إلى نقطة تنخفض فيها 
الحرارة إلى الدرجة الكافية لأن تغیر غازات» مثل النشادر» وانی أوكسيد الکربون 
والمیثانء من حالتها الغازية وتتكثف إلى جلید صلب. جد فی سحب ما بين النجوم 
أن هذه الواد التی تسمی «الواد التطایرة» (بمعنی أنها لا تتحول من غاز إلى جامد 
إلا عند درجات حرارة منخفضة جد) تتوافر بقدر أكبر کثیرا من الصخور والعادن» 
ومکذا یظهر ویتراکم الجلید بماله قدرة فی الناطق الخارجية الأبرد فى القرص 
الکوکبی البدائى. كل هذا القدر الاضافی من الواد المتطايرة عند الأطراف يتيح لا 
يتكون هناك من مصغرات الكواكب أن تتنامى لحجم كبير جدا وبما يصل إلى ما 
يزيد بعشرين مثل عن أى عالم أرضى. قبل أن تنتهى العوالم الصخرية قرب المركز 
من تناميها يسبق ذلك بزمن طويل أن تغدو لهذه العوامل الغازية الكبيرة كتلة بالغة 
الكبر حتى أن جاذبيتها تشد لداخلها غاز الهيدروجين والهيليوم مباشرة من القرص» 
كما تشد لداخلها أيضا ما يدور من مصغرات الكواكب الأخرى. العوالم الأرضية لا 
تصبح قط بكتلة كبيرة بما يكفى لممارسة هذا التأثير الجذبوى. هكذا فإن ما بدأ 
كرة من الصخر والجليد بعيدا عن النجم المركزى يغدو فى النهاية كرات ضخمة من 
غاز مضغوط تغلف قلوبا جامدة - أى تغدو العمالقة الغازية. 


أمثلة من الكواكب وحجمها: 

المريخ مثل الأرض كوكب من النوع الأرضى - كوكب صغير وصخری 
وقطره يزيد بالكاد عن نصف قطر الأرض. بيئة المريخ من بين كل الكواكب الأخرى 
هى الأكثر شبها ببيئتنا فى كوكب الأرض. من الممكن أنه ريما تكون قد وجدت 
حياة على المريخ فى الماضى» بل وحتى حاليا. من غير التوقع أن تكون الحياة على 
المريخ حياة كائنات ذكية» وأقصى ما يتوقعه العلماء وجود كائنات بيئية كالبكتريا. 
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بو مكل الراك المموعة مق عار شال رهی کرات جنا :لحم 
كبيرء فى حين أن الكواكب من النوع الأرضى مثلنا تكون صغيرة وكثيفة.قطر 
نبتون هو 4٩,۵۰۰‏ من الكيلومترات (۳۸۸۰۰ من الأميال) وهذا أعرض من 
الأرض بأربعة أمثال. 

من العلماء الذين كان لهم دور مهم بشأن الكواكب سير وليام هرتشل 
(۱۷۳۸ - ۱۸۲۲) عالم الفلك الإتجليزى المولود بألانیا. اكتشف هرتشل أول 
كوكب فى النظومة الشمسية يدور وراء زحل؛ وسمى هذا الكوكب أورانوس» صنع 
هرتشل أكبر تلسكوب فى العالم وقتذاك وقطره ۱,۲م (4 أقدام)» وواصل بفضله 
العثور على أكبر قمرين لکوکب آورانوس» وكذلك العثور على قمرين لزحل. 


الكؤيكيات: 
تعد الكويكبات اُساسا مصغرات کواکب» فهى تتخلف عن المادة التى تشكلت 
منها الكواكب» وهی بأحد المعانى «وحدات بناء الكواكب» التى لم تتمكن من أن 
تندمج معا لتشكل كوكبا واحداء وذلك بسبب تأثيرات الاضطراب فى الجاذبية عند 
هناك دائما إمكانية للعٹور على كويكب يكون له مسار قد يصطدم بالأرض. 
حزام الكويكبات حلقة من أجرام غير منتظمة. تدور معظم الكويكبات فى هذا الحزام 
بين مدارى المريخ والمشترى. تم حتى الآن اكتشاف ما يزيد عن ٠٠٠٠١‏ كويب 


اه دله: 

منظومتنا الشمسية فیها نقطة بداية جيدة للنظر فى الأدلة التی تدعم ما ذکر عن 
نظرية تکوین الکواکب والنجوم. كما هو متوقع فإن العوالم الاقرب من الشمس 
كلها صغيرة ومصنوعة من الصخر والعدن. كذلك فان الکوا کب العملاقة - 
املشتریء وزحل» وأورارنوس» ونبتون - توجد على مسافات بعيدة من الشمس. هناك 
أدلة أخرى أيضا. يوجد ما بين مداری ا ریخ والشتری حشد مندفع من أنقض 
متقلبة - الكويكبات.وهذه أساسا مصغرات كواكب تخلفت من عملية بناء 
الكواكب. يوجد بالثل فيما يتجاوز مدار نبتون عصابة أخرى من تکدسات حطام 
الجليد تعرف باسم حزام كوبر. بلوتو كوكب غريب الأطوار فى النظومة الشمسية» 
كثيرا ما يعد كجرم كبير من حزام کوبر بأولى من أن يكون كوكبا حقيقيا. وأخيرا 
فان المنظومة الشمسية أساسا مسطحة» بحيث تدور كل كواكبها (ما عدا بلوتو) 


الکون التمدد: المرشد للانفجار الكبير وما بعده ا 


کراسات «عروض» 


حول الشمس فی الستوی نفسه والامجاه نفسه. هذا هو ما نتوقعه بالضبط إذا كانت 
المنظومة الشمسية قد تكونت من أحد الأقراص. 

بل إن علماء الفلك فيما يضاف بعيدا عن ذلك» قد كشفوا أيضا بالبحث 
الدقيق عن دليل أكثر إقناعا على صحة نظرياتهم عن تشكيل النجوم: فقد رأوا 
بالفعل بأنفسهم أقراصا كوكبية بدائية. أحد أشهر أمثلة ذلك هو القرص ا حیط بنجم 
اسمه بيتا بكتوريس فى كوكبة آلة التصوير 2100115 . كذلك فان المرصد الفضائی 
هابل قد رصد فى زمن أحدث العديد من البروبليدات فى سديم الجوزاء العملاق فى 
الكوكبة التى لها الاسم نفسه. 


اكتشاف كواكب اخری: 

كما أن علماء الفلك قد عينوا وحددوا موقع الأقراص الكوكبية البدائية» فإنهم 
أيضا قد وجدوا فى السنوات المعدودة الأخيرة عشرات من الكواكب التى تدور حول 
نجوم أخرى. أدت هذه الاكتشافات إلى أن أوقفت أخيرا التساؤل عما إذا كانت 
الكواكب شائعة أو نادرة» إلا أن هذا البحث الفلكى الذى يشبه أعمال التحرى عند 
الشرطة يعد بحثا أبعد من أن يكون سهلاء وهذا هو السبب فى أن علماء الفلك قد 
استغرقوا زمنیا طويلا لإثبات وجود عوالم أجنبية حقا . 

المشكلة هى أنه لا توجد أى أجهزة يمكنها أن ترى بالفعل هذه الكواكب 
مباشرة - على الأقل حتى الآن. الکواکب لا تسطع بقدراتها الذاتية» وإنما هى 
تعكس ضوء النجم الأب كوهج معتم يسهل أن يصير غير مرئى بواسطة النجم الأب. 
وبالتالى فحيث إن هذه العوالم الخارج الشمسية (کما تسمى) لا یمکن عموما 
رؤيتهاء فإنه لابد وأن يكتشفها علماء الفلك عن طريق تأثيراتها فى النجم الأب. إذا 
تكلمنا بمنتهى الدقةء فإن الكواكب لا تدور حول النجوم. وبدلا من ذلك فإن 
النجم والكوكب يدوران حول مركز كتلة مشترك بینهما - نقطة يتوازنان عندها إذا 
وصلنا بينهما بعصا كما فى قلب الميزان. وحيث إن النجوم أثقل كثيرا من 
الكواكب» فان مركز الكتلة يكون عادة داخل النجم نفسه. وبالتالی فبینما يتبع 
الكوكب دائرة كبيرة حول مركز الکتلة؛ فإن النجم يتذبذب لاغير أماما ووراء مثل 
طفل يلعب بطارة «الهولاهوب»* . هذه الذبذبة هى الحركة التى تکشف عن وجود 
أحد الكواكب. إذا كان النجم بلا كوكب يدور حوله» فإنه يدور ببساطة حول محور 
مركزى ثابت تماما بلا ذبذبة. 


Ck)‏ طارة لعب یضمها الطفل حول وسطه ویهتز داخعلها لیجعلها تدور دائما من حوله. (الترجم) 
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العمالقة الخارج الشمسیه: 

استطاع علماء الفلك بفضل دراسات الطیف أن یعرفوا كيف تتحرك النجوم 
وأدى رصد هذه الذبذبات لأول اكتشافات للکواکب خارج الشمسية: فی ۱۹۹۵. 
على وجود كوكب واحد فى معظم الحالات» على أن بعض الكواكب لديها على 
نحو مؤكد أكثر من كوكب واحد. وربما تكون النجوم كلها لديها أكثر من 
كوكب واحد. (من الممكن أن يكون هناك أيضا كواكب صغيرة» ولكنها تفلت 
من اكتشافها لانها ببساطة لا تخلق إلا ذبذبات صغیرة) . دراسات الطيف لا تكتشف 
حالیا إلا الحركة الناجة عن كواكب كبيرة جدا. حتى الانء فكل ما عثرنا عليه من 
الكواكب خارج الشمسية هى عمالقةء تكون عادة أكبر حتى فى كتلتها من أكبر 
كوكب فى النظومة الشمسية؛ أى المشترى. وعلى أى حال فان التکنیکات تتحسن 
والأجهزة تتزايد طول الوقت فى حساسيتها. تم بالفعل لكشف عن كواكب كتلتها 
وسط بين كتلة المشترى وزحل. والمسألة هی فقط مسألة وقت حتى يصل علمء 
الفلك إلى العثور على ما هو حتى أصغر من العوالم. على أنه من المشكوك فيه أن 
طريقة اكتشاف الكواكب عن طريق ذبذبة النجوم ستكون قط حساسة بالدرجة 
الكافية للعثور على أى شىء غير الكواكب العملاقة؛ إذا كان لعلماء الفلك أن 
يكتشفوا كواكب أرضية أخرى فإنهم سيحتاجون فى ذلك لتکنیکات أخرى. ولعل 
الأمر كما تنبا كريستوفر ورن )۱٦١۷(‏ قائلاًء «سیأتی وقت يحدث فيه عندما يمد 
البشر بصرهم بعيدا أن يروا فيما ينبغى كواكب أخرى مثل أرضن» . 
كواكب ارض آخری: 

(حدی الطرائق التی يرجح آنها ستثمر نتائج ھی البحث عن کواکب فیما 


لذلك يسود الظلام فوق الارض. وبا لمٹل؛ فان كواكب عطارد والزهرة تمر دوریا آمام 
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كراسات «عروض؛ 


الشمس > مرورات تسمی بالعابرة. دعا تتصور کوکبا خارج شمسی يدور حول جم 
بعيد» ولنتخیل أننا نری الواد بما يكاد یکون عند الحافة» یمر الک وکب فی النهاية 
أمام النجم ہما يسبب أن تتخفض مستویات الضوء انخفاضا طفیفا ثم تعود طبيعية 
بمجرد أن ينتهى ا مرور العابر. بعد ذلك فى بعض وقت لاحق عندما يكمل الكوكب 
دورة آحری حول مه سیمر مرة آحری مرورا عایرا. هكذا ستنتج سلسلة دورية من 
انخفاضات فى شدة ضوء النجم. على الرغم من أن هذه التغيرات ضعيلة, إلا أن 
علماء الفلك یستطیعون الکشف عنها بأحدث معداتهم حتی وان لم یستطیعوا رژیتها 
مرة أخرى. هذه الطريقة أكثر حساسية بالسبة للکواکب الأكثر کتلة والأكبر 
حجماء ولکنها ما يمكن أن نتصور أنها تکشف عن عوالم أصغر کثیرا. 

هناك طريقة أخرى للبحث عن الضوء الذی تعکسه الکواکب من جومها. 
على أن مستويات ضوء الكواكب بعيدة عن إمكان اكتشافها بأى من الأجهزة 
المتاحة حاليا - وذلك فيما عدا تلك التى تأتى من كواكب كبيرة بعيدة عن مجومها 
ولا تضيع فى وهجها. ولکننا عن طريق الربط بين التلسكوبات الكبيرة فوق الأرض أو 
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كراسات «عروض سس 
مولد الحساة 


توجد الحياة فى كل مکان فوق الارض. فهی موجودة فوق الیابسةء وفی 
الهراء» وفى احیطات على أعماق لا یمکن أن تنفذ لها الشمسء بل وموجودة فى 
الصخر انجامد. وباحتصار» الحياة موجودة فى مدی من ظروف تتباين تباینا مذهلا. 
نشأت أول آشکال الحياة البدائية بمجرد أن برد الکوکب ہما یکفی. وبعد ذلك ظلت 
هذه الخلایا الأولية تتطور لتصل إلى التعقد الذی نراه الآن. على الرغم من هذا 
التنوع الثری إلا أن الحياة العضوية ما زالت تشغل عالا واحدا فقط. لا یوجد ی 
دلیل مقنم على وجود حياة فى أى مکان آخرء لا فى منظومتنا الشمسية ولا فی 
الکوا کب حول النجوم البعيدة. يصر بعض علماء الفلك على أن الحياقة - بن 
والحياة الذكية - يشيع وجودھا فی الکون لہ الأمر ببساطة هو أن أحداً لا یعرف 
ذلك على وجه التأكيد. 


تعريف الحياة: 


يستطيع كل فرد أن يذكر الفرق بين الکائنات الحية والأشياء غير الحیةء ولكن 
عندما يصل الأمر إلى أن نحاول بالفعل تعريف معنى الكائن الحی» سنجد أنه حتى 
أعظم العلماء يجدون صعوبة فى توفير إجابة عن ذلك . هناك خصائص محدودة ١‏ 
تمتلکها إلا الکائنات الحیة؛ ومدى من الوظائف التی لا تؤديها إلا المنظومات الحیذ . 
الكائنات الحية كلها من نبات وحيوان تأخذ الطاقة لداخلها ما يحيط بها وتستخدمها 
لتغذية أنفسها ولتناميهاء وهی تستطيع أن تکاثر من أنفسهاء وتستطيع أن تستجیب 
للمنبهات الخارجية؛ وتستطيع أن تتكيف لتفى بالشروط اللازمة لأن تظل باقية فى 
بيغة متغيرة. وأخیرا فان أشكال الحياة كلها التى نعرفها تتكون من جزيئات تتأسس 
على عنصر الكربون. وسبب ذلك أن الكربون أكثر من أى عنصر آخر له القدرة على 
تكوين جزيئات كبيرة جدا. ولكنها أيضا مستقرة» هی جزيئات تتضمن حامض دی 
نواة أوكسى ريبونيوكليك (دنا) . دنا هو المادة الأساسية التى تکون الجینات أو المورثاد 
فى نواج ةالخلية» وعن طريقه تعطى النواة التعليمات التى تتحكم فى كيمياء 
سيتوبلازم الخلية وتكوين المواد البروتينية التى تقوم بدور أساسى فى بناء الخلية وفى 
كيمياء حياتها. نستطيع تصور جزىء دنا على أنه سلسلة من المعلومات والتعليمات 
تحويها کل خلية حية. تقوم هذه التعليمات بأن تخبر الخلية بطريقة استخدام الطاقة 
من بيئتها ا حیطة بها وبطريقة أدائها لدورها الفردی داخل الكائن الحى ككل . 
إذا كانت كل أشكال الحياة تتأسس على الكربون فإن هذا لا يعنى أن كل 
الأشكال المؤسسة على الكربون هى بالضرورة أشكال حية. القلم الرصاص المعتاد 
يحوى عتصر الكربون ولكن الكربون هنا فى شكل غير عضوى. 
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كراسات «عروض؛ 

تفر البذور: 

أقدم ما یعرف من حفریات الکائنات الدقيقة ترجع إلى ما يقرب من ۳,۵ من 
بلايين السنین» بما يقل بمشات قليلة من ملايين السنین عن بدء تشکیل الأرض. 
يبدو إذن أن الحياة البدائية ظهرت بمجرد أن برد الکوکب إلى مستوی من درجات 
الحرارة التی یمکن الحياة فيهاء أدى هذا الظهور السريع للحياة إلى أن یعتقد بعض 
العلماء أن الکونات الضرورية لذلك - ما یسمی بالجزيئات العضوية الصنوعة من 
الهیدروجین» والکربون والأوكسجين والنیتروجین - كانت كلها موجودة منذ البداية 
ولم تتکون فوق الارض. إذا کان الأمر كذلك» فمن أين جاءت هذه الجزيئات 
العضوية؟ إحدى الاجابات الممكنة أن الأرض كانت قد بذرت بیذور من الفضاء 
الخارجی. وجد علماء الفلك بالفعل عشرات من الجزیغات العضوية مطمورة فى 
ذلك سيانيد الهیدروجین والفورمالدهید. من المکن أن یکون السدیم الذی نشأت 
منه النظومة الشمسية سدیما متلما بهذه الکونات» وأنها انتثرت مبذورة فی الارض 
ومهدت الطریق للتفاعلات البيوكيميائية. 

طرح بعض علماء الفلك بدلا من ذلك أن هذه الجزيئات العقدة هوت إلى 
الأرض فوق مذنبات ونيازك سقطت عليها أثناء تكوينها. كما أن هناك علماء آخرين 
یعتقدون أن هذه الذتبات والكويكبات لم تكن وی مجرد جزيئات عضوية» وإنما 
كانت وی أشكال حياة بالفعلء مثل بوغات بكتريا بسيطة» تکونت فوق كواكب 
بعيدة وحملت إلى الارض عندما فجرت یعیدا شدف من هذه الکوا کب بواسطة 
الاصطدام بنيازك. سفانت أرينيوس (۱۸۵۹ - ۱۹۲۷) كيميائى سويدى هو اول 
شخص طرح أن الحياة فوق الأرض ربما تكون قد نتجت عن بذور من الفضاء.اعتقد 
أرينيوس أن الحياة أنت من كائنات حية ضثيلة الحجم مطمورة فى جسيمات الغبار 
التى توجد فى المذنبات» وأنت إلى الأرض عندما اصطدمت هذه الذنبات منسحقة 
بک وکبنا من زمن طويل. 

على أى حال فان الأرجح هو أن الارض فى زمن مبکر جدا كانت تؤوى فقط 
جزیثات عضوية ولا يوجد بها أى أشكال حية فعلا أنت من الفضاء. 


بصرف النظر عن الطريقة التى نشأت بها هذه الجزيئات العضوية» فانها سرعان ما 
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کراسات «عروض: ل 
نظمت نفسها فى أشكال أكثر تركبا. خفف تركيز الجزيقات العضویة فى انحیطات 
بسبب ما يوجد من میاہء فشكلت ما يشير إليه العلماء كثيرا على أنه الحساء الأولى. 
مع ما يوجد من حرارة عند تكوين الكوكب الصغير السن فإن هذه الحرارة تدفع 
بعض هذه الجزيئات التى تسمى بالأحماض الأمينية إلى أن ترتبط معا لتصنيع سلاسل 
من جزيئات تسمى بالبروتينات. ينشأ فى النهاية جزىء يستطيع أن يصنع نسخا بسيطا 
لذاته هو نفسه. وبعدهاء فحتى تضمن الجزيئات بقاءها ينشأ جزیء متکاثر يحيط 
نفسه بجدار من البروتين ليشكل أول ما ظهر بأى حال من أغشية واقية للخلايا. 
وجود القدرة على التکاثر ووجود غريزة الوقاية والبقاء كلها دلائل أكيدة على الحياة. 
يحدث فى حيز صغير جذ) من المكان والزمانء من وجهة النظر الجيولوجية» أن يتولد 
عن الحساء الأولى أول أشكال الحياة ذات الخلية الواحدة فوق الأرض. 

هكذا فان المكونات الممكنة للحساء الأولى اہب مار 5000 أنها ری 
مركبات عضوية بسيطة ويمكن أن تصل للأرض. هناك حماض أمينية يمكن أن 
تتطور من الجزيئات المؤسسة على الکربون التى تتخلق بالإشعاع فى طبقات الجو 
العلياء وتسقط الأحماض الأمينية بعدها إلى احیطات. من المعروف أن البكتريا تشكل 
بوغات يمكن أن تقبع فى سبات للايين السنين» وربما يحدث ذلك أثناء انتقالها فی 
الفضاء. يطرح البعض أن أشكال الحياة البدائية ذات الخلية الواحدة مثل البکتریا قد 
أنت للأرض بعد تشكلها فى كواكب بعيدة» وإن كان من المرجح أن هذه الأشكال 
قد نشأت بالتطور فى الحساء الأولى على الأرض. 


Interstellar 
تی‎ Cloud 





النطور: 
الکائنات الحية الأولى ستبدو مثل البكتريا أو الطحالب. كل ما يوجد الآن من 
الحياة فوق کوکبنا قد نی من هذه البوغات الأولى البسيطة. مفتاح هذه الأحداث 
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كراسات «عروض؛ 


الهائلة من التحول الحيوى والتنوع هو التطور. التطور هو عملية تکیف الأحیاء 
لبيئتها المتغيرة» هى عندما تفعل ذلك تصبح «اکثر صلاحية) - أى أفضل تجھیزا 
للبقاء كما تصبح أكثر تعمّدا. ما يسوق التطور هو طفرة الجينات والانتخاب الطبيعى. 
حتى نعرف طريقة عمل التطور» دعنا نتخيل قطيعا من حيوانات الزراف تعيش على 
الأشجار فى الغابة. لا توجد ذرية يكون أفرادها صورة طبق الأصل من الوالد - 
وسبب ذلك هو اختلافات طفیفةء أو طفرات عشوائية فى جيناتها. هذا هو السبب 
فى أن الزراف البالغة يكون بعض أفرادها برقبة أقصر بينما هناك زراف أخرى لها رقبة 
أطول. إذا نمت الأشجار فى المنطقة بحيث تزيد طولا تغدو الأغصان على المستوى 
المنخفض أكثر ندرة . لن يستطيع أفراد الزراف قصيرة الرقبة أن تصل إلى الأغصان 
العالية. ستواجه هذه الأفراد بنقص فى طعامها وقد يتعرض الكثير منها للموت جوعا. 
يحدث مع مرور أجيال كثيرة أن الكثير من أفراد الزراف قصيرة الرقبة ستموت قبل أن 
تتکاثر» ويصبح ما فيها بالذات من طفرة جينية طفرة تتزايد فى ندرتها. أما أفراد 
الزراف طويلة الرقبة فهى مكيفة أفضل وتصبح هى الأفراد التى تبقى حية وتتمكن 
من التکاثر وأن تمرر جينات رقبتها الطويلة للأجيال التالية. وكما يقول العلماء فان 
هناك هكذا «انتخاب مضاده لأفراد الزراف قصيرة الرقبة يؤدى إلى أن تطور العشيرة 
تدريجيا رقابا أطول. 

تشارلز داروين هوصاحب نظرية التطورء وقد بين فيها أن الحيوانات تتكيف 
لبيئتها فتحدث فيها تغيرات كنتيجة للطفر العشوائى تتعدّل بواسطة عملية الانتخاب 
الي 


هل هناك حياة فى مكان آخر؟ 

الحياة الآن أكثر تعقدا إلى مالا نهاية عما كانت عليه عند أول ظهورها. ولكن 
ماذا عن الحياة فى مكان أخر؟ هل توجد حياة فى مكان أخر؟ الإجابة هی ببساطة 
أننا لا نعرف.يوضح بعض العلماء أن الحياة رسخت على الأرض بمجرد أن أمكنها 
ذلك» وأن هذه الأحداث نفسها لابد وأنها حدثت فى مكان آخرء لأن هناك أعدادا لا 
حصر لها من الكواكب الأخرى لابد وأن أحدها فيه حياة مثلنا. إلا أن هناك علماء 
آخرین ينادون بأن أول جزيكات ناسخة لنفسها قد نشأت عن أضأل نسب من 
الاحتمالات» وأنه من غير المرجح أن يحدث الشىء نفسه فى مكان آخر. هكذا فان 
احتمال وجود أى حياة ذكية فى كوكب آخر يعد احتمالا ضميلا لن يحدث إلا فى 
عدد محدود من الكواكب لصعوبة شروط نشأة الحياة وتطورها للذكاء. يسمى هذا 
الرأى بالمبداً الإنسانى الضعيف الذى يرى إمكان وجود حياة ذكية ولكن فى عدد 
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() نهد منقرض له ناب طویل. (الترجم) 


کراسات «عروض؛ ل 
قلیل من الکواکب الأخرى. على أن هناك علماء یصرون على أن الحياة الذكية لا 
توجد إلا على أرضنا وحدهاء ووجودها مؤكد لأننا ها هنا موجودون ونتساءل عن هذه 
الحياة» ويسمى هذا بالمبدأ الإنسانى القوی» وينتقده البعض لأن فيه عودة للنظريات 
القديمة غير المقبولة التى تنادى بأن الانسان فى الأرض هو مركز ومحور الكون كله. 

ومع ذلك لو فرضنا جدلا أن الحياة تنتشر عبر الكون کله, ما هی احتمالات أن 
يكون ای من هذه الأشكال من الحياة الغريبة عنا له ذكاء؟ تعتمد الإجابة عن ذلث 
على التطور. التطور لا يقتصر مفعوله على أنه يغير الصفات الفيزيقية كطول رقبة 
الحيوان أو سرعة هربه من الفترسین» فالذكاء أيضا صفة لابد لها من أن تظهر 
بالتطور. الأفراد الأولى من عائلة الإنسانيات عندما يكون لديها القدرات العقلية 
لالتقاط غصن تستخدمه كسلاح ضد الفهد ذى الناب السيف'* ؛ فانها هكذا 
يكون لديها ميزة للبقاء تفوق الأفراد الأخرى بعائلة الإنسانيات الذين يحاولون لا غير 
أن يسبقوا النمر المفترس عدوا. وبالتالی يمكن ا حاجة بأن الحياة إذا كانت قد نشأت 
فى مكان آخر وظلت باقية» فإنها ستتطور بالضرورة لتشكل ذكاء تنشأ عنه حضرة 
قد تعرف الراديو. استخدم علماء الفلك فى السنوات الأخيرة تليسكويات بالراديو 
للاستماع إلى أى رسائل قد تصل من الفضاء. يتفاءل البعض بأنه إذا وجدت هذه 
الحضارات بالفعل فى مكان ماء فإننا سوف لمجدها خلال عقود قلیلةء بل إن وكالة 
ناسا لأبحاث الفضاء قد أنشأت فرعا لإجراء الأبحاث عن وجود ذكاء فى مخلوقات 
حارج الأرض» ومخصورة اسمها بالا ملیزیة هی 8571 (سیتی). يعمل فى هذا 
الشروع متطوعون فى کل مكان يستخدمون كمبيوتراتهم بحٹا عن أى بث بالرادیو 
لأنماط إشارية قد تدل على مصدر فضائى من كائنات ذكية. 


نقاط أساسية: 

* تتكون كل أشكال الحياة من جزيئات تتأسس على الكربون. 

٭ نشأت أول أشكال الحياة على الأرض من «الحساء الأولى». 

٭ التطور هو عملية تكيف الأحياء للبیئة المتغيرة. 

٭ نشأة الحياة وتطورها إلى ذكاء تنشأ عنه حضارة أمر صعب للغاية ولا يتم إلا 
بشروط غاية فى الدقة» لا ختمل أى تغير. وكمثل» لو تغيرت الجاذبية عبی 
الأرض تغيرا بسیطا أو لو كان وزن أو شحنة مكونات الذرة مختلفا أقل 
اختلاف لتغيرت الظروف الرهيفة التى تنش فيها الحياة» فلا تظهر الحياة 
بالمرة أو تظهر على نحو بدائى لتبيد مختفية قبل تطورها إلى شكل أرقى. 


الكون المتمدد: المرشد للانفجار الكبير وما بعده 


کراسات «عروض؛ 


داخل امجهول 

علم الفلك علم دينامى متغير يمكن أن ينتج عن الا کتشافات الجديدة فيه أن 
تقود علماء الفلك داخل ا جھول. تؤدى أوجه التقدم التکنولوجی إلى أرصاد أكثر 
دقة» كانت تعد ذات مرة مستحيلة تكنولوجيا. كثيرا ما تعنى هذه الأوجة الجديدة 
من التقدم أن تنبل نظريات قديمة وأن تعتتق نظريات جديدة - حتى الوقت الذى يلزم 
فيه أيضا أن تهجر هذه الأخيرة أو تراجع . هاكم البعض من أحدث الأفكار عن 
الكون الذى نعيش فيه. قدمت فكرة جديدة نسبيا بأن الكون لا يقتصر حاله على أنه 
يتمدد وحسب. ولكنه آیضا يتمدد بسرعة متزايدة. إذا كنا نعيش فى كون تتزايد 
سرعته» سنکون فى حاجة لما يفسر لنا هذا التسارع - السبب الأكثر ترجيحا فى 
وقتنا هذا هو فيما يعتقد وجود طاقة مظلمة'*' ء النظرية البديلة للكون المتسارع ھی 
فكرة أن سرعة الضوء تتغير بمرور الوقت. العلماء بجانب بحث هذه الأفكار يبحثون 
أيضا أمر وجود أكوان طفلة» والثقوب الدودیةء والسفر فى الزمانء ثم السؤال النهائی 
عن طريقة انتهاء الكون. على الرغم من أن الكثير من هذه الأفكار قد يبدو غريباء 
إلا أنها تؤخذ مأخذا جديا جدا فى علم الكون. والواقع أن هذه النظريات والأفكار 
نشأت نتيجة أن نظرية الانفجار الكبير» وان كانت لا تزال النظرية المعيارية» إلا أن فيها 
بعض أوجه نقص أو ثغرات بحيث لا جیب عن كل الأسئلة. وبالتالى ظهرت لسد 
هذه الثغرات نظريات كالأوتار الفائقة ونظرية إم (/) وتعدد الأبعاد لأكثر من أربعة بما 
قد یصل إلى عشرة أو عشرين بعدا. وهذه كلها أفكار لم تثبت كنظريات راسخة» 
حتی أن الفيزيائى شلدون جلاشو الحائز على جائزة نوبل قال عنها هو وعلماء آخرون 
آنها نظريات تشبه بعض هراء اللاهوتيين فى العصور الوسطى وبعيدة عن العلم. 


(٭) الطاقة المظلمة طاقة لا ترى ولكن يحس بتأثيرهاء وهی تختلف عن المادة المظلمة. (الترجم) 


الكون المتمدد: المرشد للانفجار الكبير وما بعده 


کراسات «عروض» لاد 
طبيعة الكون 

تظهر بين آن وآخر نظرية جديدة أو بعض معطيات حدیئة تغير تماما من طريقة 
نظر علماء الفلك للكون. كان يعتقد ذات يوم أن الفضاء يتكوّن فقط من 
الكواكب» والنجوم» وا جرات. ثم أتى الكشف عن أن الكثير من مادة الکون» بل 
معظم مادة الکون» هى ما لا يمكن رؤيته - وأنه إزاء كل كتلة نستطيع رؤيتها فى 
الكون» هناك ما يزيد عن عشرة أمثالها من مادة مظلمة لا يمكننا رؤيتها. فرض هذا 
الاكتشاف إعادة التفكير بطريقة راديكالية فى الافتراضات القديمة فى مناطق كثيرة 
من علم الفلك. یوجد حاليا اكتشاف آخر ربما له حتى تأثير أكبر فى تفكير العلماء. 

هل يمكن بالفعل أن يكون معدل سرعة تمدد الكون عجلة تسارع؟ 


الكون المتسارع: 

يعرف علماء الفلك أن الكون يتمدد. يعنى هذا أن إشعاع الخلفية الذى يملأ 
الكون قد ظل يمتط أو «یزاح إزاحة حمراء». وهكذا فان الضوء الآتى من ال جرات 
البعيدة يخبر نفس التأثير من الط. على أن آخر النتائج تشير إلى أن التمدد يتسارع 
بالفعل. فی الأحوال العادية» كلما كانت إحدى المجرات تقع على مسافة أبعد, 
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يستغرق ضوءها زمنا أطول ليصل إلينا. يستمر الکون فی التمدد بعد أن يترك الضوء 
امجرة» وبالتالی فإن الضوء عندما يصل للأرض يكون قد أزيح إزاحة حمراء أكثر. 
قياس الازاحة الحمراء هو قياس لمسافة البعد» ولكن هذا فيه افتراض بأن الكون يتمدد 
بسرعة ثابتة» وربما لا يكون هذا حقيقيا. دعنا نفترض أن الكون كان يتمدد فيما 
مضى بسرعة أبطأ. إذا كان الأمر هكذاء سيكون الضوء الآتى من ال جرات البعيدة قد 
أزيح إزاحة حمراء بمقادير صغيرة. فلنتذكر أن الإزاحة الحمراء كلما كانت 
بمقابيس صغيرة فان هذا يدل على مسافة بعد صغيرة» ويكلمات أخرى إذا افترضنا 
أن التمدد كان فيما مضى أبطأء تكون إذن قياسات المسافات إلى ا جرات القصية البعد 


الكون المتمدد: المرشد للانفجار الكبير وما بعده 


کراسات «عروض! 


كلها قياسات تقل عن السافات الحقيقية. آمکن الحصول على دعم لفكرة الكون 
المتسارع عن طريق رصد السوبرنوفات فى ا جرات البعيدة جدا. فهى كلها تبدو 
معتمة بدرجة أكثر کثیرا من أن تكون على البعد الأقرب الذى تطرحه إزاحتها 
الحمراء. هناك نظريتان لتفسير ذلك إما بالطاقة المظلمة» أو بتغير سرعة الضوء. 
الطاقة امظلمة: 

سرعان ما تم اكتشاف المزيد من السوبرنوفات العتمة إعتاما غير نمطى» الأمر 
الذى أضاف أهمية للفكرة الخلافية التى تنادى بأن الكون يتحرك متمددا بسرعة 
متزايدة. أصبح ما نحتاجه بعد ذلك هو الوصول إلى تفسير لما يسبب تسارع التمدد. 
للتوصل لذلك خرج بعض العلماء بمفهوم يسمى بالطاقة الظلمة» وهم ينادون بأن 
الكون ملىء بمجال طاقة غامضة تسلك كقوة تنافرية بمقياس كبير أو هى قوة 
ضغط سلبی» لها الشدة الكافية لأن يكون لها مفعول مضادا للجاذبية. بينما تخاول 
الجاذبیة أن تشد معا كل مادة الكونء فإن الطاقة المظلمة لا تكتفى بأن تقاوم هذا 
الشدء ولكنها أيضا تسبب أن يرتد الزمكان منفصلا بسرعة أكبر وأكبر. إذا كان الأمر 
هكذاء سنجد إذن أن أ رو یں سو وج سرت 
مطمورا فى شكل طاقة فى صميم نسيج الزمان. ب بمعنى أن الزمكان نفسه قد يكون 
له كتلة. الادة التى نستطیع رؤيتها بالفعل فى شکل جوم ومجرات وسدم وكواكب 
قد تكون فحسب نسبة مثوية قليلة من إجمالى المادة التى فى الكون. 

أينشتين والزمکان وتمدد الكون: فى ۱۹۰۵ طرح أينشتين (۱۹۵۵-۱۸۷۵) 
نظريته عن النسبية الخاصة التى ثورت أفكارنا عن المكان والزمان. حسب هذه النظرية 
يرتبط المكان والزمان معا لصنع كيان واحد له أربعة أبعاد يعرف باسم الزمكان. بدلا 

من أن نمثل موضع أحد الأجرام فى ثلاثة إحداثيات (الارتفاع والعرض والطول)» 

فان موضع الجرم يتمثل بإضافة إحدائى رابع أيضا هو الزمان. وبالتالى فان مخديد 
موضع جرم فى الزمكان لا يعتمد فقط على أين يوجد فى الکان» وإنما يعتمد أيضا 
على متى يوجد هناك فى الزمان. يقول علماء الفلك أن هذا الزمكان منحنى» وأن 
انحناءه يزيد بالقرب من الکتل الاموج مثل الثقب الأسود. مع مفهوم الزمكان 
هناك جدید للجاذبية. الزمکان بملاءة من الطاط وتشبه النجوم بأنها 
كرات ثقيلة. تؤدى هذه الكرات إلى انبعاج المطاط وإلى أن ينحرف مسار الأجرام 
الأصغر - حيث تتحرك جاه الأجرام الأكبر» وهذه هی الجاذبية. 

ما لبث أينشتين أن طرح فى ۱۹۱۵ نظريته عن النسبية العامةء استنتج العلماء؛ 
مثل ألكسندر فريدمان الروسی وجورج ليسيتر البلجيكى» أن الكون كنتيجة لنظرية 


الكون ا متمدد: المرشد للانفجار الكبير وما بعده 


كراسات «عروض؛ _ 
آینشتین قد يتمدد وينكمش . بدا هذا الاستنتاج غریبا وقتها حتی بالنسبة لأينشتين 
نفسه لأن الرأى السائد حینذاك هو أن الکون ثابت أو إستاتيكى. هکذا أدخل أينشتين 
على معادلاته تعديلا أسماه الثابت الكونى ليجعل الكون ثابتا دائما. برهن إدوين هابل 
فيما بعد على أن الكون يتمدد ولیس ثابتاء وذلك بأدلة من رصد ا جرات وقياس 
إزاحتها الحمراء. اعتذر أينشتين عن موقفه السابق قائلاً إن هذا كان أعظم خطأ له. 
على أنه يبدو الآن أن هذا الثابت قد لا يكون خطأ كله؛ وقد يكون هناك حقا ثابت 
كونى له تأثير تنافرى مضاد لتأثیر المادة التجاذبی. 


سرعة الضوء المتغيرة: 

هناك نظرية أخرى لتفسير تسارع الكون غير نظرية الطاقة المظلمة. تنادى هذه 
النظرية البديلة بأن سرعة الضوء تزداد بطع). هاكم طريقة ذلك. دعنا نفترض أن 
الضوء كان يتحرك فيما مضى بسرعة تزيد بنسبة ۱۰ فى المائة عن سرعته الحالية. دا 
کان الأمر ھکذاء فان الضوء الاتی من إحدى ا جرات التى تبعد عنا بعشرة بلاییں 
سنة ضوئية سيصلنا فى تسعة بلایین من الاعوام. حيث إن الفضاء يتمددء فاد 
الازاحة الحمراء تتزاید بمرور الوقت» وسیکون الضوء الاتى من ا جرة مزاحا إزاحة 
حمراء برقم یناظر تمدد الکون عبر هذه الرحلة من التسعة بلايين سنة. عندما یقیس 
علماء الفلك الازاحة الحمراء سوف يستنتجون مسافة بعد من تسعة بلایین سنة. 
على أنه حيث إن مسافة يعد ا جرة ھی بالفعل ۱۰ بلايين سنة ضوثیةء فان انجر: 
ستبدو أعتم ما ينبغى أن تکون عليه حسب السافة الستنتجة. وهکذا طرح بعض 
علماء الکونیات أن السبب فی أن تلك السوبرنوفات الحديثة النحرفة قد تظهر باعتم 
ما تطرحه قیاسات الازاحة الحمراء هو لأن سرعة الضوء هى الان أبطأ ما كانت 
علیه؛ ولیس لأن الفضاء يتمدد الان بسرعة أكبر. يؤدى كلا التفسیرین للنتیج: 
الا کوان الطفله: 

(حدی الأفكار الجديدة هی أن کوننا قد یکون مجرد کون واحد من عدد لا 
نهائی من الا کوان. حسب نظرية آینشتین عن النسبية العامة یمکن لأحد الثقوب 
السوداء أن یکون بوابة تقدی لکون آخرء وأى مادة يبتلعها الثقب الأسود یمکن أن 
تمر من خلاله لتدخل إلى منطقة «خارجیة» من الزمکان. یظهر هذا الزمکان الجدید 
«كفقاعة) تتبرعم خارجة من كونناء ويشير لها علماء الکونیات على آنها کون 
طفل. 
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كراسات «عروض» 


wormhole or tunnel 





baby 
universe 





میا 


فى كل مرة یظهر فيها ثقب آسود فی کونناء فانه قد يؤدى إلى مولد کون آخر 
طفل» لا یلبث أن یتنامی إلى مرحلة النضوج. ربما يكون کوننا متصلا بواسطة 
الثقوب السوداء إلى عدد لا یحصی من الأكوان - وربما یکون کل واحد منها 
متصلا بالاخرین وذلك عن طریق ثقوب دودية أو أنفاق زمكانية. من المکن أن 
کوننا كان ذات يوم کونا طفلا تخلق عندما تشکل ثقب أسود فى کون آخر. هناك 
علماء کثیرون يأخذون هذه الفکرة مأخذا جديا - وهی إحدی نتائج ریاضیات 
النسبية العامة. إلا أن هذه كلها آفکار لم تثبت عملیا ولم يرصد أحد بالفعل أى 
ثقب دودى أو کون طفل. 


الثتوب الدودية والسفر فی الزمان: 

إحدى نتائج رياضيات النسبية العامة هى الثقوب الدودية - الأنفاق التى تؤدى 
من ثقب أسود فى أحد الأكوان إلى مكان آخر فى الكون نفسه. وهكذا فإن المادة 
التى تهوى داخل ثقب أسود يمكن أن تخرج فى الكون نفسه» وان كانت تخرج 
عند مكان مختلف. لا يقتصر الأمر على اختلاف المكان» وإنما من الممكن أن جد 
أن الفترة الزمنية عند إحدى نهايتى الثقب الدودى لا تكون بالضرورة نفس الفترة 
عند نهايته الأخرى. تثير هذه الفكرة إمكان السفر بسرعة إلى الأجزاء البعيدة من 
الکونء وكذلك أيضا السفر أماما ووراء فى الزمانء وإن كان هذا من غير المرجح إلى 

رحلة فى اتجاه واحد: إحدى عيوب استخدام الثقب الدودى للسفر فى المكان 
والزمان هی أن أى شىء تكون له كتلة سوف يسبب أن ينغلق الثقب الدودى بسرعة 
قصوی؛ الأمر الذى قد يجعل من غير الوارد قيام رحلة للعودة. 
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كراسات «عروض» 


نهاية الکون 
افتتحنا هذا الکتاب بسوال هو: من أين أتى الکون؟ حان الان الوقت لأن ننظر 
فى أمر الطرف الاقصی الآخرء فنتأمل مصير الکون النهائی. هناك ثلاث نهایات 
تمكنة للکون - أو على الأقل فان هذا هو ما يبدو حالیا. !ما أن الکون سيواصل 
تمدده إلى الأبدء أو أنه سیعکس الامر ذات يوم ويبدأ فی التقلص, أو أنه سوف 
يتذبذب بين التمدد والانمكاش. النهاية التى ستحدث بالفعل من هذه النهايات 
الثلاث أمر يعتمد على شىء واحد فقط : إجمالى جاذبية المادة فى الكون. 


الكثافة الحرجة: 


على الرغم من أن الكون يتمددء إلا أن جاذبيته مخاول دائما أن تشد كل شىء 
معا للوراءثاتية. عندما یطلق صاروخ من الأرض یکون علیه أنه جره بسرعة تقرب 
من ۱۱ كيلو متر فى الثانية (۷ أميال فی الثانیة» حتی یفلت من الکوکب ویتجه 
للفضاء. إذا فشل الصاروخ فى الوصول إلى هذه السرعة فانه یسقط ثانية للأرض. آما 
إذا أطلق صاروخ من الشتری فان عليه أن يصل إلى سرعة أكثر کثیرا ليفلت من 
الشتری لأن هذا الكوكب له جاذبية أكبر. هيا نحاول الآن أن نتصور الكون ا متمدد 
كصاروخ ينطلق من أحد الكواكب. كما أن جاذبية الكوكب حدث مفعولها فى 
الصاروخ وتخاول أن تعكس حركته» سنجد بمثل ذلك تماما أن جاذبية كل الادة 
التى فى الكون نفسه حدث مفعولها بأن تخاول أن مجعل كل المجرات تعکس ا ّاھھا۔ 
وكما ہو الحال تماما مع الصاروخ فان تجاح الجاذبية فى مفعولها يعتمد على النسة 
بين قوة الجاذبية وقوة الدفع لأعلى. وبالإضافة فان السؤال عما إذا كانت جاذية 
الکون كافية لعكس تمدده أمر يعتمد على كثافة الكون - أو على مدی تقارب 
مجراته معا. إذا كانت كثافة الكون أقل من كثافة حرجة معینةء تكون الجاذبية بالعة 
الضعف ويواصل الکون تمدده للأبد. 


أهوكون مفتوح أم مسطح؟ 

يتحدث علماء الفلك عن کون «مفتوح» عندما يشورون إلى کون يتمدد إلى 
الأبد. فى هذا النمط من الكون لا يوجد من الادة القدر الكافى لإيقاف التمدد. 
وھکذا يواصل الكون تمدده حتى درجة الخواء الكامل. أما فى نمط الكون 
«السطح» فالكون يتمدد أيضا إلى الأبدء ولكنه يظل دائما على شفا التوقف عن 
التمدد. يبدو أن الأمرين مستمران للأبدء وهذا بطريقة ما حقيقى. الكون المسطح لابد 
وأنه قد تمدد بسرعة قصوى أثناء فترة مبكرة من تاريخه. على أنه إذا كان الكون قد 
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کراسات «عروض» 


يستمر للأبد» إلا أن الكواكب» والنجوم» وانجرات لا تبقی للأبد. مع مولد الزید من 
النجوم ثم موتهاء تأخذ مادة الكون فى أن تسنفد ببطء. سيحدث ذات يوم أن يموت 
آخر مجم؛ ولن تكون هناك بعدها أى مادة لتصنع جوما أخرى. ما يتبقى من النجوم 
الميتة سيحدث لها ببساطة أن تبرد وتضمحل مختفية عن الأنظار - ون كان لن 
يوجد هناك أحد حولها لينظر إليها. هذا أمر کیب على أن المصير النهائی سيكون 
حتى أسوأ ذلك أن الأمر لا يقتصر على أن النجوم وانجرات هى وحدها التى تعيش فى 
الوقت الضائعء وإنما هناك أيضا الجسيمات مخت الذرية التى تصنع منها النجوم 
وانجرات - وكلها على نحو متأصل غير ثابتة على المدى الطويل. سيحدث عند نقطة 
معينة من المستقبل البعید» سواء كنا نعيش فى کون مسطح أو مفتوح» أن تضمحل 
كل الادة إلى إشعاع» لتتوقف عن الوجود. سيستمر وجود الزمكان نفسه» لکن لن 
يتبقى هناك أى شىء فيه. 


نمدد تمدد 
الکون الکون 
الکون السطح 01 الکون الفتوح ۳ الانفجار الکبیر 
الانسحاق الکسر: 


مع الأفكار الحديثة بأن تمدد الکون یتسارع» سیکون من المکن جدا أننا 
نعيش بالفعل فوق کون مفتوح. الامکان البدیل هو أن تکون کثافة الکون آکبر من 
الكثافة الحرجة وأن یکون الکون «مفلقا». فى هذا النمط سیحدث ذات يوم أن تنجح 
الجاذبية فی إظهار مفعولها وتتغلب على التمدد, وعندها يأخذ الکون فی التقلص 
للداخل. هناك نهایتان مکنتان فی هذا النمط. يمكن للکون أن یتقلص ثانية إلى 
نقطة واحدة - محاکیا على نحو عکسی الانفجار الکبیر - ثم یتوقف الکون عن 
الوجود. يشار إلى هذا الوضع بأنه الانسحاق الكبير» حيث یصل الکون لنقطة النهاية 
بكثافة لا نهائية» وتسمی هذه «نقطة أوميجا» . أو بدلا من ذلك فان هناك نمطا آخر 
لا يتم فيه قط الوصول إلى «نقطة أوميجاه . فى هذا النموذج يحدث ذات يوم أن 
يعكس التقلص امجاهه ثانية» ويستأنف الكون تمدده» ويظل إلى مالانهاية فى دورات 
ما بين حالتى التقلص والتمدد: 
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كراسات «عروض» تے 


یا ما يكونه من بين هذه الأوضاع الوضع الذى ينطبق على الكون الحقیقی؛ 
فإن الوقت بكل تأكيد يعمل فى صفنا نحن حسب مدى ما نعرفه» وبتسلحنا 
بفهمنا الحالى للکون» ندرك أنه لن يحدث حقا أى شىء عنيف متطرف لکوننا على 
مدى زمن طويل جدا جذا. 


تمدد 


الانفجار الكبير 
الانسحاق الكبير الزمان 
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معجم إنجليزى عربی"* 
Asteriod belt:‏ - 4 
حزام الکویکبات: شریط من الکویکبات موجود بين مدار Absolute zero:‏ — 


مارس وا مشتری. 

- Aton: 
الذرة: أصغر وحدة یمکن أن يختزل لها أحد العناصر ویظل‎ 
شر علیه علی آنه تلاسر تعکون الراك من قلوب‎ 
بشحنة موجبة تدور من حولها إلكترونات سالبة.‎ 


B 
— Baby Universe: 
الكون الطفل: کون یخرج كبرعم من کون آخر من‎ 
خلال نفق زمکان» وربما یدخل من خلاله ثقب آسود.‎ 
- Big bang: 
الانفجار الكبير: حدث تکون فيه الکان» والزمانء وا ماد‎ 
من بلايين السنین.‎ ٠١ فتکونت كلها منذ ۱۲ إلى‎ 
-* Binary Stars: 
جوم ثنائية: منظومة من مجمين يدور أحدهما حول‎ 
الآخر.‎ 
- Black hole: 
ثقب آسود: منطقة من الفضاء لها جاذبية بالغة القوة حتى‎ 
أن شيا لا يستطيع الافلات منهاء ولا حتى الضوء.‎ 
- *Blue giant: 
عملاق أزرق: مجم من نوع نادر عند الطرف الأعلى من‎ 
مقاییس النجوم» وتزيد کتلته عن عشرة أمثال كثلة‎ 
الشمس؛ وتزيد حراراته عن ۵۰۰ م فيكون شديد الضياء.‎ 


الصفر المطلق: أقل حرارة يمكن التوصل لها فيزيقيا. وهى 
تقابل - ۲۷۳ م 

— Accretion: 
التحام: العملية التى يتم بها بناء الكواكب من شظایا تتزايد‎ 
حجما فى قرص حول مجم صغير السن.‎ 

—*Anthropic Principle: 

البداً الانسانی: نحن نرى الكون بما هو عليه لأنه لو كان 
مختلفا لما كنا هنا لنرقبه. حسب البداً الانسانی القوى لا 
توجد حياة إلا فوق الأرض وحدها حيث تتوافر الشروط 
الدقيقة الرهيفة لذلك» والتى لا یمکن توافرها فى کوکب 
آخر المبدأ الإنسانى الضعيف يرى أنه مع وجود عدد هائل 
من الكواكب يمكن أن تنشأ الحياة الذكية فى عدد منها 
وإن كان قليلا. 

—Anti matter: 
الادة الضادة: مادة جسیماتها الأساسية لها خصائصء؛‎ 
کالشحنة الکهربائية والبرم» تکون عکس ما فى الادة‎ 
الطبيعية. وکمثل» مد للالکترون جسیم مادة مضادة‎ 
یکافثه هو البوزیترون الایجابی الشحنة.‎ 

- ۴ Asteroid: 
کویکب: جرم سماوی من کتلة غير منتظمة الشکل من‎ 
المعدن أو الصخرء وأصغر من الکوکب وله مدار حول‎ 
الشمس» بعض الکویکبات بهدد مسارها أحيانا بالاصطدام‎ 


بالأرض : 


() الكلمات والصطلحات فى هذا المعجم وردت فى معجم إتجليزى - الجليزى بآخر الكتاب الا جلیزی؛ وقد أضفنا إليها البعض الآخر مما قد يهم 


القارىء العربی؛ والكلمات المضافة عليها علامة جمیة. (الترجم) 
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)1 
Dark energy:‏ - 
الطاقة الظلمة: مكل من لاق يقن آله میور ف 
الداخل من الزمکان ویسبب أن یتسارع تمدد الکون. 
Dark matter:‏ - 
المادة المظلمة: شكل من للادة يكتشف بطريقة غير مباشرة» 
ولكن علماء الفلك يعرفون أنها لابد وأن تکون موجودة 
بسبب تأثيراتها الجذبوية. 
DNA‏ 
دناء جزیء الحياة: يتكون أساسا من الکربون» ويعطى 
التعليمات للخلایا الفردة حتی تستخدم الطاقة لأداء دور 
الخلية الخاص بها فى الکائن الحی. 
Doppler effect:‏ - 
ظاهرة دوبلر: إزاحة وتغيير طول موجة صوت أو ضوء تنتج 
عن الحركة النسبية بین اللاحظ ومصدر الصوت أو 
الضوء. 


E 


- Electromagnetic spectrum 

الطيف الکھرومغناطیسی: المصطلح الذى يستخدم لتوصيف 

كل شريط الإشعاع الذى يشمل موجات الراديوء ونخت 

الحمراء» والضوء» وفوق البنفسجية» وأشعة إکس٠‏ وأشعة 

اما 

- Electron: 

الإلكترون: جسیم خت ذرى بشحنة سالبة» يوجد عادة وهو 
يدور حول نواة إحدى الذرات. 

-*Emission nebule 


سدیم انبعاث : سدیم یٹوھج بالضوء الاتی من جم قريب. 


کراسات «عروض» سس 

— *Blueshift: 

الإزاحة الزرقاء: إزاحة فى طول موجة مصدر للضوء تتجه 

إلى النطقة الزرقاء من الطیف؛ وتظهر هذه الازاحة عندما 
هذه الإزاحة عن ظاهرة دوبلر. . 

- *Brightness (of a star): 

درجة النصوع أو اللمعان لأحد النجوم» وتستخدم لقياس 


بعده . 


(0 

- Carbon: 

الکربون: رابع اکثر العناصر وفرة فى الکون. الكربون مهم 

قن ال ر کیب اارزی ویشکل, اسان کل ما یعرف من 
الحياة. 

- Cepheid variables: 

دورية» ویمقارنة هذه الفترات بنصوع النجم يمكن إثبات 


مسافة بعده. 

- Cluster: 
حشد» مجمع عنقودی: مجموعة من النجوم أو انجرات‎ 
تمسکها الجاذبية معا.‎ 

— Comer: 


مذنب: جسم صغير غير منتظم يصنع من جليد ماء قذره 
عند اقتراب المذنب من الشمس يذوب جليده وينجر كخط 
فى الفضاء مشکلا ذيلا طویلا للمذنب 

— Cosmic background radiation: 
إشعاع الخلفیة الكونى: إشعاع موجات میکرویة فى کل‎ 
مكان من الكون ويمثل بقايا الإشعاع الذى ملا الكرن‎ 
المبكر بعد الانفجار الكبير.‎ 
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Gravity:‏ - 
الجاذبية؛ التثاقل: القوة التی تمسك معا كل شیء فى 
الكون. حسب نظرية النسبية تظهر الجاذبية نفسها فى 


H 
- Helium: 
هیلیوم: ثانی أكثر العناصر توافرا فى الكون وهو أحد أول‎ 
لائة عناصر خلقت فى الكون المبكر.‎ 
- *Hominid: 
الإنسانيات (هومينيد): حيوان من عائلة هومینیدی‎ 
التی تشمل الإنسان وأسلافه البائدة ذات‎ 8 
المباقين:‎ 
- Hydogen: 
الهیدروجین: أكثر العناصر توافرا فى الكون وقد تخلق فى‎ 
الانفجار الكبير» وهو يوجد داخل النجوم والسدم. ۷۳ فى‎ 
المائة من كل الادة المرئية قد صنعت من الهيدروجين.‎ 


1 

- Inflation: 

التضخم: الفترة التى حدت ئناء‌ها أن الکون المبكر جدا مر 

بعملية نما فيها نموا سريعا إلى حجم يقرب من حجم 
شمامة. 

- * Intrinsic luminosity: 

الضياء الأصيل: يقارن علماء الفلك بين الضياء الأصيل 

العروف لنجوم معينة وضيائها الظاهری ویحسبون من ذلك 

مسافة البعد. 

¬ *Ionization: 

التأين: عملية يحدث فيها أن فوتونات نشطة بالطاقة تدفع 

الإلكترونات لخارج الذرات فتجعل الذرات بشحنة موجبة. 

الذرات النا ّة هكذا هی والالکترونات الحرة تعرف بأنها 
ايونات. 
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تج 
Galaxy:‏ - 

مجرة: مجموعة ضخمة من النجوم تتماسك معا بفعل 

الجاذبية. امجحرات اما لولبية» أو (هليجية» أو غير منتظمة. 


—* Galaxy cluster: 
حشد مجرات؛ مجموعة عنقودية للمجرات: مجموعة‎ 
مجرات تتجمع معا فی حشد کبیر؛ وتتماسك معا بفعل‎ 
الجاذبية.‎ 
- Gas giant: 
عملاق غازی: نوع من الكواكب قد صنع أساسا من‎ 
غازى الهيدروجين والهيليوم. تتضمن العمالقة الغازية‎ 
الشتری» وزحل» ومعظم الكواكب التى عثر عليها حتى‎ 
الآن حول جوم أخرى غير الشمس.‎ 
—* Giant ellepticals: 
الاهلیلجیات العملاقة: نوع من اجرات هو اکبر ا جرات‎ 
العملاقةء ويحوى عددا من النجوم أكبر بعشرة أمثال من‎ 
مجرتنا درب اللبانة» وهى فیما یحتمل قد تطورت بابتلاع‎ 
امجرات الأصغر امجاورة.‎ 
- *Giant molecular clouds: 
السحب الجزیئیة العملاقة: أكير السدم حجماء وقد يصل‎ 
عرضها إلى معات السنین الضوئية وشوی مادة تكفى‎ 
لتكوين ملايين النجوم.‎ 
- Globular cluster: 
حشد کروی» مجموعة كروية: حشد له تقریبا شکل‎ 
کروی يتكون من موم قديمة جدا تتماسك معا بفعل‎ 
الجاذيية. تختلف ألوان النجوم داخل هذا الحشد حسب‎ 


عمرها. 
Globule:‏ ¬ 
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N 
- Nebula: 
سدیم: سحابة غاز وغبار فى الفضاء» تتكون النجوم منها.‎ 
السدم تتکون أيضا عند موت النجوم.‎ 
— * Neutron Star: 
جم نیوترونی: أحد نوات موت النجوم عندما ينفد وقود‎ 
الهيدروجين من فرنها النووى فى قلبهاء ويتفجر النجم فى‎ 
سوبرنوفا متوهجة» وقد يبقى بعدها قوى جاذبية شديدة فی‎ 
القلب ا تبقی تسحق ما فيه من إلكترونات وبروتونات وتبقى‎ 
النيوترونات وحدها محتشدة معا فى جم نيوترونى هو كرة‎ 
فى حجم مدينة ولها جاذبية هائلة.‎ 
- ۴ Nuclear fusion: 
اندماج نووى: اندماج ذرات الهيدروجين فى قلب النجم‎ 
لينتج هيليوم وطاقة هائلة تضىء النجم كما فى الشمس.‎ 
القنبلة الهيدروجينية تعتمد أيضا على الاندماج النووى‎ 
للهيدروجين.‎ 
- Nucleo Synthesis: 
لت رکیب النووی: عملية تتخلق فيها عناصر أثقل من‎ 
اللیثیوم داخل النجوم كنتيجة لتفاعلات نووية.‎ 
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- Organic molecule: 
جزیء عضوی: جزی ء یصنع هیکله الا سناش من ذرات‎ 
من الکربون» والاوکسجین» والهیدروجین.‎ 


۲ 


- Photometry: 
قياس الضوء: علم قياس كمية الضوء الذى يبعثه أحد‎ 
الأجرام» ورصد التغيرات فى الضوء الخارج منه بمرور الوقت.‎ 


: كراسات «عروض! 





۳ 


- Kuiper belt: 
حزام کوبر: شريط من اجرام شبيهة بالشهب تدور حول‎ 
- * Light year: 


سنة ضوئية: مقياس للمسافات الفلكية الشاسعة» وهی 
المسافة التى يجتازها الضوء فى الفراغ فى عام واحدء 
وتساوى تقريبا ٩, ٥‏ مليون مليون من الكيلو مترات. 
Lithium:‏ - 

لیٹیوم: الث العناصر وفرة فى الکون» ويتخلق بكميات 
صغيرة مع الهيدروجين والهيليوم فى الانفجار الكبير. 

- Local group: 
اجموعة ا حلیة: حشد ا جرات الذی تنتمی إليها مجرتنا‎ 
درب اللبانة.‎ 

-- Luminosity: 
الضياء: كمية الإشعاع الذى يبثه فی كل انية جم او‎ 


مجرة أو ای جرم فلكى آخر. 


۷ 

-- Molecular cloud: 

سحابة جزشية: سديم قاتم مصنوع اساسا من غز 
الهيدروجين حيث تقترن ذرات الهيدروجين الفردة فى 


أزواج لتصنع جزيئات هیدروجین. 


— Molecule: 

جزیء: مجموعة ذرات تتماسك معا بالتشارك فیما لديها 

من الکترونات. كمل ؛ فان لانن آکسید الگربنه على 

الستوی الذری هو جزیء یتکون من ذرة کربون وذرتین 
من کر 


الكون ا متمدد: المرشد للانفجار الكبير وما بعده ٦‏ 
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کراسات «عروض» سب 
Gi‏ 
Quark:‏ — 
كوارك: أكثر جسیم أساسى للمادة ما توصل الفيزيائيون 
لمعرفته حتی لان» والکوارك آصغر کثیرا من الذرة ویعتقد 
أنه لا یقبل الانقسام بأى حال. 


R 
— Radiation: 
الاشعاع: انبعاث موجات كهرومغناطيسية مثل موجات‎ 
الضوءء أو الرادیو» أو الحرارة» أو آشعة إكس» أو أشعة جاما؛‎ 
أو هو تيار من الجسيمات مثل الالكترونات أو النیوترونات»‎ 
أو البروتونات» أو جسيمات ألفا. ينبعث الإشعاع من مصدر‎ 
للطاقة لتنقل هذه الموجات أو الجسيمات خلال الفضاء أو‎ 
خلال المادة.‎ 
- Red dwarf: 
القزم الأحمر: نوع شائع جد من النجوم التى لها كتلة‎ 
صغيرة » وتصل تقريبا لنصف حجم الشمس وتكون أعتم‎ 
منها بماله قدره.‎ 
- Red giant: 
عملاق أحمر: جم عملاق أكبر بمثات مرات كثيرة عن‎ 
معظم النجوم. ستغدو الشمس عملاقا آخر عند موتها.‎ 
- Redshift: 
إزاحة حمراء: إزاحة لطول موجة مصدر ضوء جاه المنطقة‎ 
الحمراء من الطيف» وتنتج عن مرك الجرم مصدر الضوء‎ 
بعيدا عن الراصد» وخدث يسبب ظاهرة تسمى ظاهرة‎ 
رن‎ 
- *Reflective nebula: 


الكون ا متمدد: المرشد للانفجار الکبیر وما بعده 


- Photon: 
الفوتون: جسیم إشعاع من الطيف الكهرو - مغناطیسی.‎ 
وكمثل؛ يمكننا اعتبار أن أشعة الضوء هى تيار من الفوتونات.‎ 
- Planer: 
كوكب: أى جرم بحجم له قدره ويدور حول جم» ولكنه‎ 
لیس کوپکیا أو مذنبا.‎ 
- Planetary nebula: 
سديم کوکبی: نوع من سدم كثيرا ما تکون لاسمتریة؛‎ 
وتتخلق عندما يحدث لنجم حجمه مثل الشمس أن يتفجر‎ 
جوه بعيدا عند موته. السديم الكوكبى يتكون من غلاف‎ 
غازى يحيط بالبقایا اليتة للنجم الأصلى التى تشكل ما‎ 
يسمى القزم الأبيض.‎ 
- Plantesimals: 
مصغرات الكواكب: جسم يشبه الكويكب يتكون بالالتحام‎ 
فى شكل قرص يحيط بنجم صغير. يحدث مزيد من‎ 
الالتحامات حول مصفر الکوکب إلى کوکب.‎ 
- *Primodial soup: 
الحساء الأولى: تقوم الجزيئات العضوية التى تسبق نشأة‎ 
الحياة بتنظیم نفسها فی آشکال آکثر ترکبا فی میاه‎ 
احیطات» وتسمی هذه الیاه بأنها الحساء الأولى الذی‎ 
تتطور فيه هذه الجزیغات لتنشأ عنها الحياة.‎ 
- Protoplanetary disc (Proplyd) 
القرص الک وکبی البدائی (بروبلید): قرص يحيط بنجم‎ 
صغير السن وسوف تتکون الکواکب ذات يوم فى هذا‎ 
القرص» أو آنها قد تكونت فيه بالفعل عن طريق الالتحام؛‎ 
وتدور حول النجم ا مرکزی.‎ 
- ۲۲۱٠٢٢٢3٢۰ 
مجم أولى: جرم كبير بارد يتقلص بتأثير الجاذبية» وعندما‎ 
يصبح منضغطاً بالقدر الكافى تبدأ فيه تفاعلات نوویة تبمث‎ 
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- Terrestial Planet: 

كوكب أرضى (شبه آرضی): كوكب يكون مصنوعا 
مثل الأرض من مواد صخرية ومعدنية» وليس من غازات. 


۷ 

- Vitual Particles: 

جسيمات تقديرية: حسب میکانیکا الكم هناك جسيمات 

لا يمكن الكشف عنها مباشرةء ولكنها قد ثبت وجودها 
بما لها بالفعل من تأثيرات قابلة للقياس. 

Voids:‏ ۔٭ 

خواءات: الكون له قوام کالزبد حيث هناك حشود مجرات 

فائقة تشكل فيما بينها فقاقیع كالزبدء ھی مساحات هائلة 


۷" 
White dwarfs‏ - 
أقزام بيضاء: القلب الدموج الميت لنجم مثل الشمس» وقد 
تخلف بعد أن طرح النجم جوه بعيدا فى سدیم کوکبی. 
WIMP:‏ — 
ویمبات: الويمب جسيم ثقيل متفاعل والويمبات 
جسيمات أساسية تصنع بعضا من الادة الظلمة فى 
الکون. 
Wormhole:‏ - 
ثقب دودی: جسر بين موضعين فى الكون نفسه أو فى 
كونين مختلفین. السفر خلال الثقب الدودی أمر محتمل» 
ينفتح معه إمكان السفر فی الزمان أوالسفر بسرعة تفوق 
سرعة الضوء. 


کراسات «عروض» لل 
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- Singularity: 

مفردة: منطقة فى الزمکان لیس لها حجم فیزیقی» ولكن 
لها كثافة لا نهائية. الانفجار الكبير تكون من مفردة. 

- Spacetime: 

الزمکان» الکان - الزمان: حسب نظرية اللسبية لا یکون 

الکان والزمان كيانين مختلفین» ولكنهما جزءان من شىء 

واحد متصل یسمی الزمکان. 

- Spectral lines. 

خطوط الطیف: خطوط رأسية قاتمة أو لامعة توجد فى 

الطيف بسبب امتصاص أو انبعاث الضوء عند موجات 


بطول معين: 
- 
دراسة الطیف: دراسة طیف الضوء الاتی من أجرام فلكية 
أو غیرها. 
1 - 


الطیف: شريط بألوان تشبه قوس قرح نحصل عليه عند 
تمرير ضوء من أحد الأجرام خلال منشور أو شبكة 
دقیقه . 
Star:‏ ¬ 
جم: أى جرم يسطع بواسطة ما يحصل عليه من طاقة من 
تفاعلات نووية فی قلبه. الشمس مثل لذلك. 
*Subatomic particles:‏ - 
الجسيمات مخت الذرية: الجسيمات الأصغر من الذرة والتى 
تشكلهاء مثل الالکترون والبروتون والنیوترون والكوارك. 
Supercluster:‏ - 
حشد فائق: تجمع لحشود من ا جرات. هذا الحشد هو أكبر 
ما یعرف فى الكون من الأجرام الرتبطة معا جذبويا. 


- Supernova: 
علامة على انفجار جم کبیر عند نهاية حیانه.‎ 


الکون التمدد: الرشد للانفجار الكبير وما بعده | ٩۷‏ | 


کراسات «عررض» 


معجم عربی |نجلیزی!“ 


)0( - جسیم تقدیری: Virtual particle‏ - 
یع إزاحة حمراء: Redshifr.‏ - 
- إزاحة زرقاء Blueshifr‏ — )ج) 
- حرا : Kuiper belt‏ — 
- إشعاع: Radiation.‏ - رام کور 0 
۱ - حزام کویکبات : Asteroid belt‏ - 
- إشعاع الخلفية الكونى: ۲20100 Cosmic background‏ - 7 ۱ 1 
- حساء اولی: Primordial soup‏ - 
- التحام: Accretion.‏ — . ۳ 
= حشد ( جمع عنقودی) Cluster‏ — 
- الكترون: Electron.‏ - - حشد کروی : Globular cluster‏ - 
- اندماج نووی: Nuclear fusion‏ — - حشد فائق : Supercluster‏ - 
- انسانیات: ۰ - حشد مجرات: Galaxy cluster‏ - 
- انفجار کبیر: Big bang‏ - 
- اهلیجیات عملاقة (مجرات): .011600102۵15 Giant‏ - (خ( 
- خطوط الطیف: Spectral lines‏ — 
(ت) حواءات : 05 - 
0 تأين : .7 - 
کن Nucl hesi‏ و 
- تر کیب نووی: ۰ 2 سس 
7 8 - دراسة الطیف: Spectroscopy‏ - 
- تضخم: Inflation‏ - ع ۸ - 
(ث) (ز) 
- ثقب آسود عامط Balk‏ - | - ذرة Atom‏ - 
- ثقب دودى Wormhole‏ — 
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(ج) - زمکان (مکان - زمان) : 06 - 
- جاذبية (تثاقل) : Gravity‏ — 
- جزیء: 6 - (س) 
- جزیء عضوی: Organic molecule‏ - - سحابة جزيئية : Molecular cloud‏ - 
۰ نحت ذری: Subatomic particle‏ - - سحابة جزيقية عملاقة: Giant molecular cloud‏ - 


(#) ترد هنا ترجمة الكلمة أو الصطلح بدون شرح حيث أن الشروح مذكورة فى العجم الا جلیزی العربی. (المترجم) 


الکون المتمدد: المرشد للانفجار الكبير وما بعده 


کراسات «عروض» 





- سدیم: Nebula‏ - (ق) 
- سدیم انبعاث: Emission nebula‏ - - قرص کوکبی بدائى (بروبلید) 
- سديم انعکاس : Protoplanerary disc (Proplyd) - Reflective nebula‏ - 
ےلیم کوکیی Planetary nebula‏ - || - قزم أبيض: dwarf‏ ءازط۷٢-‏ 
- سنة ضوئية: Light year‏ - - قزم آحمر: Red dwarf‏ - 
سوبرنوفا (متوھج) Supernova‏ — - قياس الضوء (علم) : Photometry‏ - 
(ص) (ك) 
- صفر مطلق : Absolute zero‏ - - کربون: Carbon‏ - 
- كرية: Globule‏ - 
(ص) - کوارك: Quark‏ - 
- ضياء: Luminosity‏ — - کوکب: Planet‏ - 
- ضیاء أصيل : Intrinsic luminosity‏ - كوكب ضی (يشبه الا ض): Terrestial planet‏ - 
- کون طفل : Baby universe‏ - 
(ط) - کویکب: Asteroid‏ ~ 
- طاقة مظلمة Dark energy‏ - 
- طیف: Spectrum‏ — (ل) 
- طیف كهرومغناطيسى: Electromagnetic spec‏ - - لیٹیوم: Lithumn‏ - 
(ظ) (ھ) 
- ظاهرة دوبلر: Doppler effect‏ - - مادة مضادة: Antimatter‏ - 
- مادة مظلمة: Dark matter‏ - 
(ع) - المبداً الانسانی: Anthropic principle‏ - 
- عملاق أحمر : Red Giant‏ - - متغیرات قيفاوية: Cepheid variables‏ - 
- عملاق از رق: Blue giant‏ — - مجرة: Galaxy‏ - 
- عملاق غازی: Gas giant‏ - - مجموعة محلية: Local group‏ - 
- مذنب: Comet‏ — 
(ف) - مصغر کوکب: Plantesimal‏ - 
- فوتون: Photon.‏ - - مفردة: Singularity‏ - 
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کراسات «عروض؛ 


: جم أولى‎  - 


- مجم نیوترونی: 


سر نصوعء لعان: 


(ن) 


۳ - ہے یلیوم: 
-- هید پت 
۲ - روحس 


— Neutron star 
- Binary stars 


- Brightness 


(ه) 


و 


- Helium 


- Hydrogen 


— ۷۷5 


رقم الایداع: ۲۰۰٠/۲٤٢٢۷‏ 
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